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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR ILI MERKEZ ILCE HAVA FUNGUS FLORASININ
BELIRLENMESI

Arzu OZKARA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Elif KORCAN

Afyonkarahisar ili merkez ilgcede yaptigimiz bu ¢alismada, hava ideal ornekleyicisi kullanilarak ev
dis1 havada mikrofungus florasi tespit edilmeye calisilmigtir. Haziran-Kasim 2005 tarihleri
arasinda, ayda bir kez, alt1 pilot bolgeden alinan 216 6rnegin incelenmesi sonucu; 2400 izolat elde
edilmistir. Bu izolatlarin teshis edilmesi sonucunda 32 ayr tiir ve varyete ayrica 287 steril fungus
kolonisi tespit edilmistir. Alt1 aylik periyod boyunca elde ettigimiz fungal konsantrasyonda;
Penicillium (%35.83) en sik rastlanan genus olmustur. Bunu Cladosporium (%24.54), Alternaria
(%13.08), steril koloni (%11.96), Aspergillus (%8.88), Ulocladium (%6.63), Drechslera (%0.58),
Rhizopus (%0.46) ile Polyscytalum (%0.09) genuslar1 takip etmistir. En yaygin ilk ii¢ tiir;
Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata ve Penicillium simplicissimum olmustur. En
az goriilen tiir ise Polyscytalum berkeleyi’dir. Ornek ahinan alti istasyonda; en fazla fungal
konsantrasyon Sahipata’da, en az fungal konsantrasyon ise Afyon Kocatepe Universitesi’nde tespit
edilmistir. Alt1 aylik periyot boyunca Eyliil ay1 en yogun fungal konsantrasyona sahipken en az

fungal konsantrasyon Ekim ayinda goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Havasal funguslar, bioaerosoller, meteorolojik faktorler, Afyonkarahisar.



ABSTRACT

M.Sc

DETERMINATION OF AIRBORNE FUNGAL FLORA IN AFYONKARAHISAR DISTRICT

Arzu OZKARA

Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Asist. Prof. Elif KORCAN

In this study; we tried to determine outdoor air microfungi flora of Afyonkarahisar district by
using air ideal sampler. In this research 2400 fungal colonies were isolated from 216 samples
which were taken monthly from six different areas of Afyonkarahisar air between July-November
2005. 32 different microfungi species, varieties and 287 sterile microfungi colonies were found in
consequence of these fungal colonies identification. Penicillium (%35.83) was found the most
frequent genus in fungal concentration during six months. This was followed by Cladosporium
(%24.54), Alternaria (%13.08), sterile koloni (%11.96), Aspergillus (%8.88), Ulocladium
(%6.63), Drechslera (%0.58), Rhizopus (%0.46), Polyscytalum (%0.09) respectively.
Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata and Penicillium simplicissimum were found
to be the most common species. Polyscytalum berkeleyi was found the rare species. We found the
highest fungal concentration in Sahipata location and the lowest one in Afyon Kocatepe University
location among our stations. While the highest fungal concentration was found in September, the

lowest fungal concentration was found in October.

Key words: Airborne fungi, bioaerosols, meteorogical factors, Afyonkarahisar.
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1.GIRiS

Karalarin yiizeyindeki toplam havadaki partikiillerin dortte birini; polen, fungal
sporlar, bakteri, virlis ya da hayvan ve bitki parcalar1 gibi biyolojik materyaller
olusturur. Bu materyallerin ilk ortaya ¢ikisi ve havada dagiliminda meteorolojik
cesitlilik etkilidir. Sicaklik ve su varligi, kaynaklarin boyutunu ve bazi aktif olarak
ortaya ¢ikan fungal sporlarin ortaya cikisim1 kontrol eder (Jones ve Harrison

2004).

Hava mikrobiyolojisi iki ayr1 yonden mikrobiyologlarin ilgisini ¢ekmektedir.
Bunlardan birincisi, icerisinde bulundurduklar1 bakteriler yoluyla canlilar1 dolayl
veya dolaysiz olarak etkilemesidir. Digeri de igerisindeki cansiz partikiiller ve

fungus sporlariyla insanlarda alerjik etki olusturmalaridir (Ayata 1990).

Funguslar okaryotik, klorofilsiz, tipik olarak filament6z, spor olusturan,
ceperlerinde karbonhidratlar iceren canlilardir. Boyle olunca da funguslar kendi
besinlerini iiretemezler ve dolayisiyla saprofit veya parazit olarak varliklarini
devam ettirirler. Funguslar besinlerini kendi yapilarinin digina enzimler
salgilayarak sindirirler ve ¢Oziinmiis substrat haline getirerek, ceperlerinden ve

plazma membranlarindan hiicreleri icine absorbe ederler (Giicin ve Tamer 1994).

Funguslar bulunduklar1 ortama iyi adapte olabilirler. Riizgar, nem, 1s1, hava
kirliligi gibi fiziksel faktorler fungus sporlarinin yogunlugunu degistirebilir. Bu
sebeple fungal sporlar, farkli bolgelerde; farkli yogunlukta, hatta ayni1 bolgenin

farkli mevsimlerinde farkli yogunlukta olabilmektedir.

Insanoglunun hemen hemen her yerde karsilastiklari funguslar, faaliyetleri ile
insanlara dogrudan veya dolayli olarak yararli olduklar1 gibi, bazilar1 da

faaliyetleri ile zararl olur (Oner 1986).



Havasal funguslarin, saglik iizerine kotii etkilerinin oldugu séylenebilir. Funguslar
insan sagligini alerji, enfeksiyon ve toksisite gibi kotii yonde etkileyebilirler (Fang

vd. 2005).

Atmosferde 6zellikle Cladosprorium genusuna ait kiif sporlar1 en yogun rastlanan
canlilardir. Bakteri ve kiif sporlar topraga yakin yiizeyden, toprak kaynakli olarak
izole edilirler. Fakat hava hareketleri onlar1 dagitir ve ¢cok uzaklara da tastyabilir

(Simsekli 1994).

Fungus sporlarinin dagilmasinda atmosfer dnemli rol oynamaktadir. Ozellikle
kuru ve riizgarl havalarda fungus sporlar olduk¢a uzak mesafelere taginabilirler.
Fungus tiirlerinden bazilarmin alerjen olmasi, bulundugumuz ortamdaki fungus
sporlarinin  yogunlugunun ve tiirlerinin tespiti agisindan ©6nem tasimaktadir.

Kisacasi funguslar insan yagaminda 6nemli bir role sahiptir.

Dogadaki organik maddeleri parcalamalari, enzim, organik asit, antibiyotik,
protein ve vitamin olusturmalari, insan, hayvan ve bitkilerde hastaliklara neden
olmalari, cesitli yiyeceklerin bozulmalarina yol agmalari, funguslarin ne kadar

onemli fonksiyonlara sahip olduklarini ortaya koyar (Asan 1990).

Bu sebeple Afyonkarahisar’da hava funguslarinin belirlenmesi ve dagiliminin
tespit edilmesinin, gerek insan sagligi, gerekse gida sanayisi agisindan bir yarar

saglayabilecegi diistiniildii.

Bu diisiince ile yola ¢ikilarak Afyonkarahisar ilinde Haziran-Kasim 2005 tarihleri
arasinda ayda bir kez olmak {izere alti pilot bolgeden 6rnek alindi ve bu
bolgelerdeki fungal floranin tespiti, istasyonlara ve aylara gore dagilimi, bu
dagilim ve fungal sporlarin yogunlugu iizerinde meteorolojik faktorlerin etkisinin

aragtirilmasi, ¢alismamizin amacini olusturdu.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1. Fungi

2.1.1. Genel Bilgiler

Bugiin diinyada, denizde, karada ve havada olmak iizere genis bir yayilis alanina
sahip funguslar asag1 yukar1 110.000 civarinda tiire sahiptirler. Dogada bazilar
parazit olarak ve bazilar1 da simbiyotik olarak yasamlarini siirdiirmektedirler

(Oner 1986).

Insanlar genellikle ormanlarda veya tarlalarda bulunan sapkali mantarlari,
ciirimekte olan veya saglikli agaclardaki raf seklindeki mantarlar,
dokunuldugunda etrafina bol miktarda spor sacan somun seklindeki mantarlar
veya toprak ve dokiintiiler iizerindeki canak seklindeki mantarlart tanirlar

(Hasenekoglu 1991).

Ev hanimi hamuru mayalandirmak icin maya kullamr. Icki yapanlar benzer
mayay1 bira, sarap ve viski yapmak i¢in kullamirlar. Yasadiklann cevrede
funguslart yakindan tanmimak firsatin1 bulamayan sehirliler insan fungus
hastaliklarindan olan “atlet ayagi” ile miicadele etmek zorunda kalabilirler. Belki
de ayni kimseler funguslardan antibiyotik iiretimi yapmakta, peynir imal etmekte
veya funguslarin kimyasal aktiviteleri sonucu degisen ve etkinlesen bazi ilaclarin

yapimi ile ugrasmaktadirlar (Hasenekoglu 1991).

Bir¢ok funguslar nadiren insanlarin dikkatini cekerler. Bunlar hemen her yerde
bulunan mikroskobik funguslardir. Bazi funguslar tipki havaya firlatilan bir
mermi gibi sporlarini firlatirlar. Diger bazi funguslar alglerle, boceklerle veya
diger yiiksek bitkilerle yasarlar ve bu organizmalarla kompleks biyolojik iligkiler
kurabilirler (Hasenekoglu 1991).

Funguslar diinyada her yerde mevcutturlar, tabif ki fazla nemli yerlerde ¢cok daha

fazla oranda bulunurlar. Fakat aym zamanda ¢6l topraklarindan da onlan izole



etmek miimkiindiir. Funguslar insanlar acisindan biiyiilk Oneme sahiptir. En
azindan son iki milyar yildir bitki ve hayvansal yapilan ciiriiten funguslar, bu
yapilardaki azot, fosfor, potasyum, siilfiir, demir, kalsiyum, magnezyum ve ¢inko
vs. gibi bazi elementlerin serbest birakilmasini bakterilerle birlikte saglarlar.
Ayrica funguslar yesil bitkilerce kullanilan CO;’i atmosfere serbest birakirlar.
Ozellikle seliilozu kullanabilme yetenekleri nedeniyle bitkisel yapilarin

ciiriimesinde funguslarin rolii ¢ok biiyiiktiir (Giicin ve Tamer 1994).

Funguslar i¢in basit bir tanim yapmak miimkiin degildir. Ciinkii sekil, davranis ve
hayat devri yoniinden birbirine uymayan ¢ok sayida organizmayi icerirler (Giicin

ve Tamer 1994).

2.1.2. Funguslarm Morfolojileri

Genellikle funguslarin vejetatif yapilart mikroskop altinda incelendiginde iplik
seklinde yapilardan ibaret oldugu goriiliir. Birkag hiicreden olusan bu iplik¢iklerin
her birine hif (hyphae) denir. Bir tiire ait bir yerde bulunan hiflerin tiimiine birden
misel (mycelium) adi verilir. Funguslarda vejetatif yapinin tiimiine birden tallus
da denir. Fakat misel terimi daha cok tercih edilmektedir. Baz1 fungus tiirleri tek
hiicreli olduklarindan tek bir hiicre fungusun tiim yapisin1 olusturur. Fakat
genellikle funguslarda hifi olusturan hiicrelerin ince uzun silindirik bir yapilar

vardir. Hiicreler septum denilen ara bolmelerle birbirinden ayrilirlar (Oner 1986).

Ayni1 koloni i¢inde bulunan hiflerdan bazilar1 beslenmeyi saglamak i¢in, iizerinde
yasadig1 substratlarin i¢ine dogru uzanirlar. Genelde, beslenmeyi sagladiklari i¢in
bunlara vejetatif hif adi da verilmektedir. Diger bir boliimii de disarida kalir
(aerial hif). Bu son tiirdeki hifalar arasinda bazilar ¢ogalmada gorev alir ve buna
uygun olarak da kendilerinde 6zel organizasyonlar olusur (reprodiiktif hif, fertil

hif) (Arda 2000).



Kiiltiir kosullar1 altinda, o©zellikle patojenik fungus kolonilerinde, hiflerin
mikroskobik ve makroskobik morfolojilerinde bazi1 farklilagmalar goze
carpmaktadir. BoOyle modifikasyonlar daha ziyade aerial ve fertil hiflerde
gozlemlenmektedir. Bir kisim hiflerde da spiral, raket, noduler, samdan, tarak gibi

ozel formlara rastlanabilmektedir (Arda 2000).

Hiflerde tesadiif edilen formasyon degisiklikleri, hi¢ bir zaman teshis i¢in kriter
olarak diisiiniilmemelidir. Bunlar her ne kadar genetik karakterlerle ilgili iseler de
besiyerinin kimyasal yapisi, ¢evresel kosullar, kiiltiiriin yasi, vs. ile de yakindan
baglantilidirlar. Hiflerde septumlarin bulunusu veya bulunmayisi, siniflarin
ayriminda bir ipucu verirse de her zaman giivenilir bir kriter degildirler. Soyle ki,
Ascomycetes smifindaki funguslar genelde septumlu iseler de bazen geng¢ koloni
hifalarinda, septum olusumu ge¢ meydana geldiginden, septumsuz gibi

goriilebilirler (Arda 2000).

Fungus hiicreleri etrafinda iyi gelismis bir hiicre c¢eperi yer alir. Hiicre ceperi
yapis1 baz tiirlerde seliiloz ve baz tiirlerde kitin ve bazi tiirlerde de her ikisinin
karisimindan ibarettir. Birer polisakkarit olan seliiloz ve kitin maddeleri hiicre
ceperinde amorfik bir yap1 icinde mikrofibriller halinde bulunurlar. Geligmis
tirlerde ceper kitindir. Seliiloz ve kitin karisimindan ibaret hiicre ceperi ender

rastlanan bir yapidir (Oner 1986).

Hiicre duvar, fungus hiicrelerinin (kompartimanlarinin) biiyiikliigiinii ve seklini
tayin edebilecek derecede kuvvetli bir yapiya sahiptir. Hiicre duvarinin giderildigi
hallerde protoplastlar meydana gelir. Hiicre duvari, hiicreleri ¢evresel kosullarin
olumsuz etkisinden korudugu gibi, antijenik bir Ozellige ve bazi enzimleri
icermeleri nedeniyle de fizyolojik bir aktiviteye sahiptir. Yapisinda,
polisakkaridler (yaklasik %80) daha fazla olmak iizere protein (%5-15) ve lipidler
(%3-10) bulunmaktadir. Bunlarin miktarlar; fungus tiirlerine, besiyerinin
birlesimine ve cevresel kosullarin durumuna gére az ¢ok degismektedir (Arda

2000).



Elektron mikroskobuyla yapilan ince kesitlerin incelenmesi sonucunda hiicre
duvarinin altinda ii¢ tabakadan yapilmis ve {init membran 6zelligi gosteren bir
sitoplazmik membran bulunur. Permeabilite 6zelligi gosterdiginden absorbsiyon
ve sekresyonda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Yapisinda; fosfolipid, protein ve
steroller (ergosterol) bulundugu goriilmiistiir. Proteinlerin cogunu, substanslarin
gecislerinde 6nemli fonksiyonlara sahip olan permease enzimleri olusturmaktadir.
Steroller, amfipatik bir karaktere sahip olup hem polar (suda eriyebilir) ve hem de
nonpolar (yagda eriyebilir) bolgelere sahiptirler. Bunlar, fosfolipid cift katmani

icine girmis durumdadirlar (Arda 2000).

Fungus hiicreleri ¢ok kiiciikk olup 1s1tk mikroskobunun gorme sinirlarina ¢ok
yakindir. Boyle kiigiik olmalar1 151k mikroskobu ile incelenmelerini
giiclestirmektedir. Elektron mikroskobu ile yapilan aragtirmalar fungus
hiicrelerinde diger hiicrelere benzemeyen bir niikleus boliinmesi ve niikleus zari
oldugunu gostermistir. Niikleus zar1 diger organizmalarda oldugu gibi ¢ift zardan

yapilmis olmasina ragmen biiyiik araliklara sahiptir (Hasenekoglu 1991).

Funguslarda protoplastin en dis kisminda sitoplazmik membran bulunur.
Stoplazmik membran ile hiicre ¢eperi arasinda tiipiimsii veya torbaya benzeyen,

heniiz fonksiyonu bilinmeyen lomazomlar yer alir (Oner 1986).

Bunlarin bulunduklar1 yerlerde, sitoplazmik membran ice dogru c¢okiintiiler
meydana getirmektedir. Fonksiyonlart tam olarak aydinlatilmamigsa da, bu
olusumlarin salgisal aktivitede ve sitoplazmanin sentezinde bazi dnemli gorevler
tistlendikleri agiklanmaktadir. Ozellikle, aktif gelismekte ve biiyiimekte olan
hiflerin ug¢ hiicrelerinde, vesikiillerin lomazomlarla birlestigini gdsteren ¢alismalar

bulunmaktadir (Arda 2000).

Cekirdek icinde bulunan kromozom, deoksiribonukleik asit (DNA) yapisinda olup
birden fazla sayidadir. Kromozomun yapisi Okaryotik ve prokaryotik hiicre
kromozomlarina benzerlik gosterir. DNA’daki G + C oran1 %35-65 aras1 olup

tiirler arasinda bu sinirlar icinde farklar goriilmektedir. DNA’nin molekiil agirlig



kromozom sayisina bagh olarak artmaktadir. Niikleer membranda bulunan
delikler, cekirdek icinde sentezlenen mRNA’nin (messenger ribonukleikasit)
sitoplazmaya gec¢mesine ve endoplazmik retikulumlar iizerinde translasyonuna
yardimci olur. Transkripsiyon ve translasyon olgulart aynen Okaryotiklerde
oldugu gibidir. DNA’nin yapisi ve sentezi de Watson-Crick modeline uymaktadir.
Cekirdekcik bir veya birkac tane olabilmektedir. Yapisinda %80 RNA ve ayrica
protein de bulunmaktadir (Arda 2000).

Her ne kadar yiiksek bitki ve hayvanlardaki kadar bol miktarda olmasa da

funguslarda belirli bir miktarda endoplazmik retikulum yer alir (Oner 1986).

Yiiksek bitki ve hayvanlarda oldugu gibi funguslarin endoplazmik retikulumu
birbirine paralel veya dar bir liimenle ayrilmig iki zardan ibarettir. Endoplazmik
retikulum tiip veya lamel seklinde olabilmektedir veya zarlar birbirinden ayrilarak
kese seklinde sisternleri olusturur. Ayrica ampiil seklinde vesikiiller olarak da

goriilebilir (Hasenekoglu 1991).

Protein sentezinde ve metabolizma icin gerekli substanslarin taginmasinda biiyiik
etkinligi olan endoplazmik retikulumlarin (ER) yapilart daha ziyade lipoprotein
bir karakter arz etmektedir. Bu retikulumlarin bir ucunun da cekirdekte olmasi, bu

aktiviteleri ile uygunluk gostermektedir (Arda 2000).

Bir protein sentez yeri olan ribozomlar fungus hiicrelerinde sitoplazma iginde yer
alir. Ribozomlar sitoplazmada belli bir bolgede bulunmazlar onlar sitoplazmada

yaygin bir bigimde yer alirlar (Oner 1986).

Elektron mikroskobuyla ancak goriilebilen ribozomlar (25-80 nm), bir hiicrede
binlerce sayida bulunabilmekte ve protein sentez merkezleri olarak Onemli
fonksiyonlar iistlenmektedirler. Yapisinda RNA (%50-70) ve protein (%35-50)
bulunan ribozomlara, hiicre sitoplazmasinda serbest olarak veya birka¢ tanesi bir
arada (poliribozom) rastlanabildigi gibi, endoplazmik retikulumlarda ve

mitokondriumlarda da bulunurlar. Okaryotik bir ozellik gosteren fungus



ribozomlarimin sedimentasyon konstantlar1 80 S (Svedberg tinitesi)’dir (40 S + 60

S) (Arda 2000).

Yapisinda protein ve DNA bulunan mitokondriumlarin boliinerek ve/veya
tomurcuklanma ile ¢ogaldiklar1 bildirilmektedir. Hiicrelerin birer enerji merkezi
fonksiyonunu iistlenen bu olusumlardan bir hiicrede cok sayida (yaklasik yiiz
kadar) bulunabilmekte ve ©zellikle, iiremekte olan hifalarda daha aktif ve fazla
sayida olabildigi belirtilmektedir. Boyutlar1 (0.4-0.8 x 1-2 pm) fungus tiirleri
arasinda da degismeler gostermektedir. Mitokondriumlarin Krebs siklusunda ve
oksidatif fosforilizasyonda da onemli aktiviteleri oldugu gibi, respirasyonda

fonksiyonu olan enzimlerce de zengindirler (Arda 2000).

Bir hiicrede, genellikle, bir tane olarak bulunan ve ¢ekirdege yakin olarak yerlesen
golgi aparatinin, fungus tiirlerine gore yap1 ve sekillerinde farklar goriilmektedir.
Vesikiil, graniil veya kesecikli bir striiktiire sahip olan golgi aparati, sentez

olaylarinda fonksiyonlara sahiptir (Arda 2000).

Fungus hiicrelerinde vakuol gayet bariz bir sekilde yer alir. Hiicreler yaslandik¢a
vakuollerin miktar1 daha da artar. Vakuollerin etrafi tek kath bir zar ile ¢evrilidir

(Oner 1986).

Biiyiimekte olan hiflerde, 6zellikle apeksteki hiicreler vesikiil bakimindan olduk¢a
zengindirler. Bunlarin golgi aparatindan orijin aldiklart bildirilmektedir.
Vesikiillerin i¢inde, hiicre duvarinin sentezinde ve ayni zamanda lizisinde
etkinlikleri olan enzimler, inorganik elementler, polisakkaridler, lipidler ve diger
gerekli substanslar bulunur ve bunlar biiyiimekte olan hiicre duvar1 bolgesine

tasirlar. Vesikiillerin etrafi bir {init membranla cevrilidir (Arda 2000).

Fungus hiicreleri de endomembran sistem arasinda yer alan lisosomlarin iglerinde
hidrolitik enzimler vardir. Bunlarin yam sira, son yillarda saptanan kitosom ise
kitin, mikrofibrillerinin sentezinde etkinlikleri olan chitin synthase enzimine

sahiptirler (Arda 2000).



Fungus hiicrelerinde yukarida agiklanan yapisal olusumlarin yam swra lipid
graniilleri, kristaller, pigmentler, mikrotubuluslar, glikojen graniilleri de bulunur

(Arda 2000).

2.1.3. Funguslari Koloni Morfolojileri

Funguslar kati1 ortamlarda iiretildikleri zaman miselyal koloniler, maya benzeri
koloniler, membrandz koloniler, graniiler koloniler ve pleomorfik koloniler olmak
izere baslica bes tiirde koloni olusturmaktadirlar. Bu varyasyonlar, funguslarin
genetik karakterleri ile yakindan ilgili iseler de besiyerinin kimyasal yapisina,
kiiltiirlerin eskiligine, cevresel kosullarin durumuna da bagimli bulunmaktadir

(Arda 2000).

2.1.4. Funguslarda Ureme

Funguslarda hem eseyli hem de eseysiz ¢ogalma goriiliir. Baz1 fungus tiirlerinde,
hem eseysiz hem de eseyli cogalma goriildiigii halde, bazilarinda sadece eseysiz

ve bazilarinda da sadece eseyli cogalma goriiliir (Oner 1986).

Eseyli iireme hiflerin, hareketli gametlerin, farklilagsmis erkek ve disi organlarin
veya disi bir gametangiyumun hareketli veya hareketsiz bir erkek gametle
birlesmesi seklinde olabilir. Biitin bu yapilarin niikleuslar1 haploittir

(Hasenekoglu 1991).

Funguslarda eseyli iiremede iki uygun haploid niikleusun birlesmesi esastir. Eseyli
cogalma genellikle plazmogami, karyogami, meiosis olmak iizere ii¢ ayr evreden

ibarettir (Oner 1986).



Eseysiz iireme eseyli tiremenin haploid, dikaryotik veya diploid fazlarinda veya
goriintise gore eseyli bir iireme devresine sahip olmayan organizmalarda goriiliir.

Eseysiz tiremede karyogami ve mayoz boliinme olusmaz (Hasenekoglu 1991).

Funguslar sporlanma ile eseysiz ve eseyli olarak iireme yetenegine sahiptirler.
Sporlar olgunlastiktan sonra hifadan ayrilarak serbest hale gelir ve uygun ortam

ve kosullarda ¢imlenerek kendi tiiriine 6zgii funguslar1 olustururlar (Arda 2000).

Funguslarda; artrospor, blastospor, klamidospor, konidiospor ve sporangiospor
olmak {iizere bes tiir aseksiiel spor olusumuna rastlanmaktadir. Seksiiel sporlar ise
askospor, basidiospor, oospor ve zigospor olmak iizere dort tarzda olusturulurlar

(Arda 2000).

2.1.5. Funguslarm Simiflandirilmasi

Funguslarin siniflandirilmasi ile ilgili pek ¢ok farkli simiflandirma bigimi
onerilmistir. Funguslar kimi zaman bitki olarak kabul edilip Mycota boliimii
altinda toplanmig kimi zaman ayn bir alem olarak kabul edilmistir. Bu sebeple

funguslarin sistematiginde pek cok karisiklik ortaya ¢ikmastir.

Funguslarin ilk taksonomik gruplandirilmasi eseysel sporlarina dayandirilmistir.
Daha az olarak vejetatif hiicrelerin morfolojik 6zelliklerinden yararlanilir.
Fizyolojik ozellikler, o6zellikle tek hiicreli funguslar olan mayalarin
siniflandirilmasinda onemlidir. Funguslarin taksonomileriyle ilgili ilk ¢aligmalar
Persoon (1801)’un “Synopsis Metodica Fungorum” ve Fries (1821-1832)’in

“Systema Mycologicum” adli eserleridir (Giicin ve Tamer 1994).

Eskiden bitkiler aleminin Mycota divisio olarak iki alt divisioya (Myxomycotina
ve Eumycotina) ayrilan funguslar, daha sonralar1 Protista aleminin divisiosu
olarak kabul edilmektedir. Clements ve Shear 1931°de “The Genera of Fungi” adli

eserlerinde funguslart (civik mantar haricinde olanlar1) bes classis halinde
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siniflandirmiglardir. Bu siniflar sunlardir: Phcomycetes, Ascomycetes, Promycetes,

Basidiomycetes, Deuteromycetes (Fungi imperfecti) (Giicin ve Tamer 1994).

Arx (1981), pratik sebeplerden dolayr bir ¢ok mikologun biitiin funguslar1 ve
fungus benzeri organizmalar polifiletik tek bir alem icerisinde diisiinmeyi tercih
etmelerini goz Oniinde bulundurarak asagidaki semanmin uygun bir siniflandirma

olacagimi sdylemektedir (Hasenekoglu 1991).

Alem: Mycota
Boliim: Myxomycota
Siif: Myxomycetes
Acrasiomycetes
Plasmodiophoromycetes
Labyrinthulomycetes
Boliim: Oomycota
Smif: Oomycetes
Hyphochytridiomycetes
Boliim: Chytridiomycota
Smif: Chytridiomycetes
Boliim: Eu-mycota
Siif: Zycomycetes
Endomycetes
Ustomycetes
Ascomycetes
Basidiomycetes

Deuteromycetes
Ainsworth (1973)’un “The Fungi” adli eserine gore diizenlenen ve CMI

(Commonwealth Mycolojical Institute) tarafindan kabul edilen sistematige gore

fungi alemi iki boliime ayrilmaktadir (Giicin ve Tamer 1994).
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1. Myxomycota; hiicre c¢epersiz formlar. Plasmodium veya pseudoplasmodium
mevcuttur. Bu siniflarin onemlileri sunlardir: Acrasiomycetes,

Hydromyxomycetes, Myxcomycetes.

2. Eumycota; gercek c¢eperli formlar. Bes alt divisioya ayrlir. Bunlar:
Mastigomycotina, Zygomycotina,  Ascomycotina, Basidiomycotina  ve

Deuteromycotina’dir.

Alexopoulus ve Mims (1979)a dayandirarak funguslarn asagidaki gibi

siniflandirabiliriz (Giicin ve Tamer 1994).

Alem: Myceteae (Fungi)
Boliim 1: Gymnomycota
Altboliim 1: Acrasiogymnomycotina
Sinif 1: Acrasiomycetes
Altboliim 2: Plasmodiogymnomycotina
Sinif 1: Protosteliomycetes
Sinif 2: Mycomycetes
Boliim 2: Mastigomycota
Altboliim 1: Haplomastigomycotina
Sinif 1: Chytridiomycetes
Smif 2: Hyphochytridiomycetes
Sinif 3: Plasmodiophoromycetes
Altboliim 2: Diplomastigomycotina
Sinifl: Oomycetes
Bolim 3: Amastigomycota
Altboliim 1: Zygomycotina
Sinif 1: Zygomycetes
Sinif 2: Trichomycetes
Altboliim 2: Ascomycotina
Sinif 1: Ascomycetes

Altsinif 1: Hemiascomycetidae
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Altsiif 2: Plectomycetidae
Altsinif 3: Hymenoascomycetidae
Altsinif 4: Labuolbeniomycetidae
Altsiif 5: Loculoascomycetidae
Altboliim 3: Basidiomycotina
Sinif 1: Basidiomycetes
Altsiif 1: Holobasidiomycetidae
Altsinif 2: Phragmobasidiomycetidae
Altsiif 3: Teliomycetidae
Altboliim 4: Deteromycotina
Form-Sinif 1: Deuteromycetes
Form-Altsinif 1: Coelomycetidae
Form-Altsinif 2: Hypomycetidae

Form-Altsinif 3: Agonomycetidae
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2.1.6. Funguslarin Beslenmesi

Funguslarin kendilerine 6zgii bir beslenme tarzlar1 bulunmaktadir. Enerji kaynagi
icin organik bilegiklere ve biyosentez icin de karbonlu kaynaklara gereksinim
duyarlar. Funguslar, genel olarak, heterotrofik organizmalar olarak kabul edilirler

(Arda 2000).

Basit organik molekiiller (monosakkaridler, aminoasitler vs.), hiicre
membranlarindan kolayca igeri girebilirler. Buna karsin makromolekiiller ise
(disakkaridler, polisakkaridler, polipeptid ve proteinler vs.), disarida enzimatik
olarak ayristinldiktan ve membrandan gegebilecek bir diizeye indikten sonra igeri
girebilirler. Bazi funguslar da gidalarini fagositozis veya endositozis ile alabilirler

(Arda 2000).

Funguslar, karbon ve enerji kaynaklarim bircok substratlardan temin edebilirler.
Dogada serbest olarak yasayan funguslarin bir¢cogu enerji icin bitkisel orijinli
kaynaklardan yararlanirlar. Funguslarin biiyiik bir ekseriyeti de glikoz, sakkaroz,
nisasta, maltozu aynstirabilir ve bunlardan yararlanabilir. Bazilan da yag
asitlerini, organik asitleri ve gliserolu da enerji kaynagi olarak ve ayrica hekzos ve
pentoz sekerlerinin tiirevlerini de (uronik asit ve seker alkollerini) kullanabilirler.
Bunlarin hiicre membranlarindan gegisinde permease enzimlerinin rolii fazladir

(Arda 2000).

2.1.7. Funguslarin Fizyolojisi

Funguslarin hiicre duvarlarinda, kitin ve seliilloz karakterinde substanslarin
bulunmasi, bunlarin devamli degisen ve c¢ok degisik olan cevre kosullarina
uymalarinda  biiyiik yardimc1r  olurlar. Ornegin  funguslar, bakterilerin
dayanamayacaklar kadar yiiksek konsantrasyondaki seker (%50) soliisyonuna
diren¢ gosterirler. Ciinkii yiiksek ozmotik basinca karsi, bakteriler kadar duyarh

degillerdir ve bunu hiicre duvarinin yapisindaki maddeler saglarlar. Bu nedenle,
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recel ve joleler funguslar tarafindan kolayca kontamine edilebilirler. Ancak, bazi
fungus tiirlerinin de %15 seker yogunlugunda iiremelerinde sinirlanma

olusmaktadir (Arda 2000).

Funguslar genellikle diisitk pH derecelerinde bile kolayca iireyebilir ve boyle
ortamlara adapte olabilirler. Bu sebeple funguslarin minimal ve maksimal pH
limitleri 2-11 arasinda degisebilir. Asit karakterdeki meyveler veya sulari
(domates, portakal, limon, greyfurt, mandalina vs.) buzdolabi 1sisinda olsalar bile

funguslarin iiremeleri i¢in iyi bir ortam olustururlar (Arda 2000).

Rutubet, funguslarin iiremelerinde ¢ok 6nemli faktorlerden birini olusturmaktadir.
Yiiksek orandaki rutubet genellikle tireme iizerine olumlu etkide bulunur. Rutubet
azaldikca funguslarin ¢ogalmalar1 da sinirlanmaya baslar. Funguslarin rutubete

olan gereksinmeleri tiirler arasinda degisiklik gosterir (Arda 2000).

Funguslarin tireme 1s1s1 limitleri oldukga genistir ve tiirler arasinda farkliliklar
gosterir. Bu sinirlar 0-60°C arasinda degisebilmektedir. Hifalar maksimal 1s1
limitinin disinda kolayca olmelerine karsilik, sporlar1 yiiksek 1siya ve degisik
cevre kosullarina ¢ok fazla dayaniklilik gosterirler. Buzdolabi 1sisinda iireyebilen
ve gidalarin bozulmasina neden olan funguslara her zaman rastlamak miimkiindiir.

Termofilik olanlar ise 60°C’nin iistiinde gelisebilirler (Arda 2000).

Funguslar genellikle aerobik karakter tasirlar ve oksijenin bulundugu ortamlarda
gelisirler ve iirerler. Bu nedenle havada bulundugu miktar kadar oksijen, iireme
icin gereklidir. Oksijenin azlig1 veya mikroaerofilik kosullar iiremeyi ve gelismeyi

sinirlar (Arda 2000).

Funguslarin tiremeleri icin 151k, gereksinme duyulan 6nemli bir faktor degildir.
Isik olmadan da kolayca gelisebilirler. Patojenik funguslar da direkt 151k olmadan
tireyebilme yetenegine sahiptirler. Direkt giines isinlari, iiremeyi ve gelismeyi
sinirlar. Ultraviyole 1sinlar1 fungistatik bir etkiye sahip olmasina kargin iyonizan

1sinlar oldiirebilirler (Arda 2000).
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2.1.8. Funguslarm Yararlan

Elbette dogadaki pek ¢ok canli organizma gibi funguslarin da bulunduklari ortama
ve bizlere pek c¢ok faydali yonleri bulunmaktadir. Funguslarin gida maddesi
olarak kullanilmasindan sekonder metabolitlerine kadar bircok yararl 6zellikleri
insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Kisaca funguslarin yararlarina deginmekte

fayda vardir.

Bir¢ogu toprakta yasayan funguslar, bakteri, actinomycetes ve toprak faunasi ile
beraber topraga gelen organik maddeleri parcalayarak mineralize ederler.
Boylelikle parcalanmadiklan takdirde yeryiiziinde biiyiik yiginlar olusturacak olii
organik maddelerin ortadan kaldirilmasina hizmet ettikleri gibi, topragin bitkiler
tarafindan eksiltilen mineral maddelerin tekrar topraga donmesini temin ederek
topragin verimliligini arttirirlar. Ayrica biitiin bu faaliyetler esnasinda bu
organizmalarin solunumuyla ortaya ¢ikan CO, havaya gecerek atmosferdeki CO,

miktarin1 dengede tutmaya ¢alisirlar (Oner 1986).

Funguslar insan gidasi olarak da kullanildiklarindan, beslenmede 6zel bir yerleri
vardir. Bu amacla, zehirsiz tiirde funguslar iiretilmekte ve yemek olarak
kullanilmaktadirlar. Mayalardan ekmek yapimina ve igkilerin fermentasyonunda
(bira, sarap, viski vs.) da bilyiik yararlar elde edildigi gibi, baz1 peynirlerin
(Roquefort, Camemberti, Gorgonzola, Stilton vs.) olgunlasmasinda da Onemli
gorevler yaparlar. Ayrica maya hiicrelerinin sentezledigi vitaminler (tiamin,
riboflavin nikotinik asit, pentotenik asit, biotin, pridoksin vs.) de insan ve

hayvanlarda kullanilan medikal 6nemleri olan maddeler arasindadir (Arda 2000).
Penisilin antibiyotigi bir fungus tiiriinden elde edilir. Ikinci diinya savasiin
sonlarina dogru ilk uygulamaya konulan antibiyotik olarak penisilin Penicillium

chrysogenum fungus tiiriinden iiretilmeye baglanmistir (Oner 1986).

Funguslar, toprak fertilitesinin saglanmasinda, peynirlerin olgunlasmasinda ve

bazi O6nemli endiistri iirtinleri elde edilmesinde cok biiyiik yararlar saglarlar.
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Organik asitler (asetik, formik, fumarik, gallik, glukonik, laktik, malonik, sitrik,
oksalik asitler vs.), alkoller (alkol, gliserol, eritritol, mannitol vs.), enzimler
(amidaz, amilaz, lipaz, proteaz, maltaz vs.), pigmentler (beta karoten, aspergillin
vs.), polisakkaridler (glikojen, reguloz, nisasta vs.), steroller (kolesterol,
ergosterol, fungisterol vs.), antifungal maddeler (griseofulvin, mikostatin vs.),
antibiyotikler (penisilin, kanamisin, streptomisin vs.) ve diger bir¢cok Onemli
maddeler (vitaminler, proteinler, lipidler, toksin vs.) bu iiriinlerin arasinda yer

alirlar (Arda 2000).

2.1.9. Funguslarin Zararlari

Funguslarin yararli yanlarinin yami sira zararl yanlari da bulunmaktadir. Insan da
dahil olmak iizere cesitli canlilarda parazit olarak yasayabilirler. Bu ve diger
zararlart g6z Oniinde bulunduruldugunda funguslarin zararlarinin bilinmesi bu

zararlarindan korunma yollarin1 6grenmek i¢in 6nem teskil etmektedir.

Funguslar, insan ve hayvanlarda, gerek kutan ve subkutan ve gerekse sistemik

infeksiyonlar olusturmasi bakimindan da medikal 6nemleri fazladir (Arda 2000).

Funguslarin bitkilerde gelisimlerini 6nlemek icin ¢esitli fungisitlerle savasildigi
halde, onlar her y1l cok miktarda iiriin kaybina sebep olurlar. Rutubetli yerlerde
kumaglan, derileri, agaclari, keresteyi ve boyayi parcalarlar, besin maddelerini

bozarlar (Oner 1986).

Funguslarin  sentezledikleri ve sekonder metabolitlerden olan toksinler
(mikotoksinler), insan ve hayvan saghigi icin biiyiik tehlike gostermektedirler.
Bunlar arasinda, A. flavus 'un ve diger funguslarin sentezledikleri aflatoksin

karacigerde kanser olusturacak nitelikte etkiye sahiptir (Arda 2000).
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Funguslar, meyve, sebze, agac govdeleri, depolardaki cesitli dane ve diger
gidalarda da iizerinde veya icinde iireyerek bozulmalarina, degerinin ve kalitesinin

diismesine neden olurlar (Arda 2000).

2.2. Konu ile Tlgili Yapilan Diger Calismalar

Cho vd. (2006) yaptiklar1 calismada; Kore, Seoul’daki metro istasyonlarinda
funguslari konsantrasyon seviyelerini calismislar ve bu konsantrasyonu etkileyen
faktorleri aragtirmiglardir. Bes farkli metro istasyonunda, giin boyunca, her saat
bast 90 hava 6rnegi toplanmistir. 12 durgun su 6rnegi ve ¢okmiis toz Orneginin
fungal kontaminasyona potansiyel kaynak olup olmadigi arastirlmistir. Giin
boyunca havasal fungal konsantrasyonunu etkileyen bir faktor olarak diisiiniilen
yolcu sayis1 ve tren gecis frekansi ornekleme periyodu boyunca ayrica tespit
edilmistir. Havasal fungus konsantrasyonu sabah saatleri ve aksam yogun
saatlerde ol¢iilmiis ve aksam yogun saatlerde fazla ¢ikmistir. Funguslarin yiiksek
konsantrasyonunun ana kaynagi ¢okmiis toz olarak tespit edilmistir. Yolcu ve
trenler tarafindan olusturulan hava hareketleri, cokmiis tozlardan funguslar askiya
almada rol oynayabilmektedir. Ayrica fungal konsantrasyonda, durgun su

potansiyel kaynak olabilmektedir.

Lee ve Jo (2005) yaptiklar1 calisma ile Kore’de yiiksek binalarda oturanlarin
maruz kaldiklar1 biyoaerosolleri degerlendirmeye calismiglardir. Apartman
katlarinda maruz kalinan biyoaerosoller, mevsimsel ¢esitlilik, yaz boyu periyotlar
(yagmur oncesi, yagmursuzluk 6ncesi) ve apartman i¢inde odalarin yerlesimiyle
ilgili ozellikler birlestirilmistir. Hem icsel hem digsal havada baskin olarak;
Cladosporium, Penicillium, Aspergillus ve Alternaria olmak iizere dort genus
tespit edilmistir. Evlerde fungal biyoaerosol konsantrasyon orani 10-10° CFU/m’
olarak tespit edilmistir. I¢csel ve digsal fungal konsantrasyon genellikle yaz
aylarinda kis aylarindan yiikksek cikmustir. Total fungal konsantrasyonu ve
Cladosporium’a bes farkli ev odasindan mutfakta diger odalara gore daha fazla

rastlanmistir.
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Lee ve Jo (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada yaz ve kis mevsimleri boyunca
halk otobiisleri ve yolcu arabalarinda icsel ve digsal havadaki mikroorganizma
seviyeleri arastinlmigtir. Total bakteri ve total funguslarda fungal genus seviyesi
%90’ nin {izerinde bulunurken bunun funguslara ve agar tipine bagh oldugu
digiiniilmiistir. Dort fungal genus sirasiyla; Cladosporium, Penicillium,
Aspergillus ve Alternaria olmustur. Havasal mikroorganizma miktari
degerlendirilirken; mevsimsel ¢esitlilik, arac tipi, agar tipi gibi major parametreler
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Malt ekstrakt agar (MEA) ile dicloran gliserol 18
agar (DG-18) karsilastirildiginda; DG-18’de hedef funguslarin daha iyi iiretildigi
goriilmiistiir. Yazin ara¢ icindeki bakteri konsantrasyonu halk otobiislerinde,
yolcu arabalarindan daha yiiksektir. Halbuki total fungus konsantrasyonunda
durum tam tersidir. Bu durum yazin digsal sonuglarla da uyumlu olmustur.
Aksine, kis mevsiminde arag i¢i ve digsal hava mikroorganizma seviyeleri araba
ve otobiislerde benzerlik gostermistir. Bu arada yazin genellikle araglardaki fungal
konsantrasyon kistan daha yiiksektir. Aragtaki havasal mikroorganizma
konsantrasyonu diger calismalarla i¢sel degerler agisindan benzer bulunmustur.
Ornegin; bakteriyal degerler 10-10° CFU/m’ arasinda, total fungal konsantrasyon

orani da 10-10° CFU/m’ olarak rapor edilmistir.

Joo ve Seo (2005) yaptiklan calismada, hem yaz hem kis boyunca 20 ev, 11
ortadgretim okulundaki 44 sinif ve 2 tip eglence alanindan (42 bar ve 41 internet
kafe) i¢sel ve dissal havadaki bakteri ve fungus konsantrasyonunu ol¢miislerdir.
Tim hava orneklerinde bakteri ve fungus bulunmustur. Funguslar, bulunus
sikligina gore; Cladosporium, Penicillium, Aspergillus ve Alternaria olarak
siralanmistir. Bu calismada, icsel ve digsal biyoaerosol seviyelerini etkiledigi
bulunan alti parametre (mikrocevresel tip, ortadgretim okullarindaki siniflarda
ornekleme zamani, agar tipi, mevsimsel varyasyon, tesis bolgesi ve yaz tetkik
bolgesi) tetkik edilmistir. I¢sel gevrelerin cogunda bulunan fungal
konsantrasyonlar, American Conference of Goverment Industrial Hygienists

(ACGIH)’in (total fungi i¢in 100-1000 CFU/m’) belirttigi sinirlar iginde olmustur.
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Fang ve arkadaslar (2005) yaptiklan1 ¢alismada, Beijing’in kirsal alanlarinda, bir
yil boyunca havasal funguslarin kiiltiirlerinde sistematik olarak belirlemeler
yapmistir. Fungal 6rnekler, iic 6rnekleme bolgesinden, FA-1 6rnekleyicisiyle her
ayin ard arda gelen ii¢ giiniinde, giinde ii¢ kez ve iicer dakika olmak iizere
toplanmistir. Sonuclar gostermistir ki, fungal konsantrasyon orani 24 CFU/m”den
13960 CFU/m*"e kadar degismektedir. Fungal konsantrasyon, Research Center for
Eco-Environmental Sciences (RCEES) ve Beijing Botanical Garden (BBG)’de,
Xizhimen (XZM)’in yogun trafikli alanlarindan ve kirsal kesimlerinden daha
yiikksek cikmistir. Ancak RCEES ve BBG arasinda onemli dercede farklilik
gozlenmemistir. Farkli mevsimlerdeki fungal konsantrasyon cesitliligi RCEES ve
BBG’de 6nem arz etmis olup, yaz ve sonbahar mevsimlerinde yiiksek, kis ve
ilkbahar mevsimlerinde diisiik ¢ikmistir. Ancak iic orneklem alaninda, kis ve
ilkbahar mevsimlerinde fungal konsantrasyon 6nemli bir farklilik géstermemistir.
Bu calismada, 40 farkli tiirii iceren 14 genus isimlendirilmistir. Toplam izole
edilen tiirlerin  %50’sinden daha fazlasim Penicillium olusturmaktadir.
Cladosporium, total fungal konsantrasyonun 1/3’inden daha fazla kismim
olusturan dominant bir grup olmustur. Bunu steril miselyumlar, Alternaria,
Penicillium ve Aspergillus takip eder. Cladosorium Kkonsantrasyon yiizdesi,
RCEES’de X7ZM’den daha yiiksektir. Penicillium ve Aspergillus ytizdesi,
X7ZM’de RCEES’den ve BBG’den daha yiiksektir. Diger gruplarin konsantrasyon

yiizdelerinde 6rnekleme alanlarinda 6nemli olmayan farkliliklar gézlenmistir.

Liao ve Luo (2005), az havalandirilan konutlarda igsel/digsal/bireysel etki
iliskisiyle hava fungal konsantrasyonunu arastirmislardir. Bu konsantrasyon
subtropikal iklimde meteorolojik bilgi, digsal havada bioaerosol verilerinin
partikiil boyutu ve mevsimsel dagilisi ile tanimlanmistir. Yiiksek i¢sel hava fungal
konsantrasyonu sabah erken saatlerde ve 6gleden sonra gec saatlerde (2 am-8 pm)

meydana gelmistir.
Liao ve arkadaglar1 (2004), dogal yollarla havalandirilan evlerde havasal

funguslarin i¢sel/digsal oram1 hesaplamis subtropikal iklimde meteorolojik veri ve

fungal sporlarin sezona bagh boyutlarim c¢alismiglardir. Havasal fungus
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sporlarinin geometrik cap1 yazin digsal havadan (2.58+0.37um) icsel havaya
(1.91£0.12um) azalirken, kigin da digsal havadan (2.79+0.32um) icsel havaya
(1.73£0.10pum) azalmistir ve bu havasal funguslarin higrofilik olmalarindan
kaynaklanir. Yazin sabah saat sekiz ve Ogleyin saat ikide alinan 6rneklerde en
yiikksek havasal fungus konsantrasyonu meydana gelmistir. Ortalama sirasiyla
699.29 CFU/m’ ve 62620 CFU/m’; kisin ise 138.71 CFU/m’ ve 99.01
CFU/m’*tiir.

Kogak (2003) tarafindan, Cladosporium Link ve Alternaria Nees sporlar1 Ankara
atmosferinde Ocak 2001-Ocak 2003 yillar1 i¢in Burkard spor tutma aleti ile
toplanip analizleri yapilmistir. Her iki yil i¢inde, son derece alerjen olan bu iki
sporun, 1 m’® havadaki konsantrasyonlarimin giinliik, aylik ve yillik miktarlari
hesaplanmistir. Sicaklik, riizgar, yagis ve nispi nem gibi meteorolojik faktorlerin
spor konsantrasyonlarinin  degisimi iizerine etkileri arastirilmistir.  Spor
konsantrasyonlar ile meteorolojik faktorler arasindaki baglantinin belirlenmesi
icin yapilan analizlerde, tek basimna aciklayict bir model bulunamamistir.
Meteorolojik faktorler, c¢esitli kombinasyonlarda spor konsantrasyonunu

etkilemektedir. En 6nemli meteorolojik faktorler ise; sicaklik ve nispi nemdir.

Asan vd. (2003) Terkos Golii’'nde; gol havasi ve suyunun fungal icerigini nitel ve
nicel olarak tespit etmek i¢in Agustos 2000- Temmuz 2001 tarihleri arasinda 1 yil
siireyle calismiglardir. Ortalama 1 L. olarak ve 4 m. derinden alinan su ornekleri,
Terkos Golii’niin bes ayri yerinden alinirken, havasal funguslarin 6rneklemesi igin
g0l ortasindaki bir istasyon secilmistir. Havayla taginan funguslarin calisilmasi
icin, icinde rose-bengal streptomisin agar besiyeri bulunan petri kaplari
kullanilmis ve bu kaplar 15 dakika siire ile havaya maruz birakilmistir. Sonugcta
216 petri kabinda, toplam 2372 fungal koloni sayillmis (1032 adedi havadan 1340
adeti sudan), 9 cinse ait 20 fungus tiirii tespit edilmistir. Scopulariopsis
brevicaulis, Penicillium expansum ve Cladosprium herbarum tiirleri en bol
bulunan tiirler olmustur (yiizdeler sirasiyla; %?22.0, %13.4 ve %12.9). Hava
orneklerinde en fazla Cladosporium herbarum ve Cladosporium sphaerospermum

tirleri olmustur (ylizdeler sirasiyla; %29.7 ve %27.0). Aspergillus niger ve

21



Cladosporium variabile gibi tiirler havadan ve gol suyundan seyrek olarak elde
edilmistir. Coklu regresyon (Backward Metod) analizleri sonucunda, fungal

koloni sayilaryla cesitli ¢evresel faktorler arasinda pozitif iliskiler bulunmustur.

Asan vd. (2003) Eskisehir’de ii¢ farkli kirsal istasyondan havasal fungi izole ve
idendifiye edilmeye calismistir. Hava Ornekleri, icerisinde rose-bengal
streptomisin agar bulunan petriler 15 dakika havaya maruz birakilarak alinmistir
ve inkiibasyondan sonra gelisen koloniler sayilmistir. Fungiler i¢in 6rnekleme
islemi Mart-Kasim 2001 arasinda haftalik olarak aragtirma alanlarindan 35 kez
gerceklestirilmistir. Dokuz aym iizerindeki bu periyotta 420 petri kabindan 2518
fungal ve 465 actinomycet kolonisi sayilmistir. Toplamda, 12 genus ve buna ait
20 kiif tiiri izole edilmistir. Bu c¢alisma alanminda Alternaria alternata,
Cladosporium cladosporioides ve Scopulariopsis brevicaulis tiirlerine oldukca sik
rastlanmistir (sirasiyla; %13.66, %5.80 ve %5.50). Meteorolojik sartlarla birlikte
fungal spor miktari, solunabilir hava kirleticileri ve siilfiir dioksit arasindaki iliski
istatiksel analizler ile incelenmistir. Fungi ve Actinomycetes miktar1 bolge ve aya
gore multivaryans analizi ile test edilmistir. Fungal miktar yer ve aya gore

onemsizken Actinomycetes miktarinda nem arz etmistir.

E. Medrela-Kuder (2003), Cracow’daki konferans alanlarinda i¢ ve dis hava
orneklerini funguslarda hem ic¢sel hem de digsal mevsimsel cesitliligin tespiti i¢in
almmustir. Yaz aylarinda maksimum sayida fungus tespit edilmistir. Ve her iki test
sahasinda da Cladosporium genusunun iiyeleri baskin olarak bulunmustur. Kis
aylarinda ise konferans alanlarinda fungal konsantrasyon yaza oranla % 40 diisiik
olmasina ragmen dis havada Penicillium ve Aspergillus tiirleri baskin olarak ii¢

kat daha fazla tespit edilmistir.

Karabiyik (2002)’1n yaptig1 bir baska calismada da, yercekimine dayal petri plak
metodu kullanilarak iglerinde bakteriler igin %5’lik koyun kanli agar,
mikrofunguslar i¢in rose bengal streptomisin agar besiyerlerinin bulundugu petri
plaklarinin hava ile temas ettirilmesi saglanmak suretiyle Edirne ilindeki 5 farkli

ilkogretim okulunda belirlenen birer sinif, koridor ve kantin havasindaki bakteri
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ve mikrofunguslar ile yogunluklarinin, aylik ve istasyonlara gore arastirilmasi
amaclanmistir. Ornekler Agustos 2001- Ocak 2002 aylarim kapsayan alt1 aylik
siirede ayda bir defa olmak iizere alinmistir. Bakteri izolasyonu i¢in toplam 90
petri kullanilmis ve bu plaklarda 2066 bakteri kolonisi sayilmistir. Mikrofungus
izolasyonu i¢in de 90 petri plagi kullanilmis ve bu plaklarda toplam 941
mikrofungus kolonisi sayilmistir. Caligma sonucunda 19 bakteri cinsi, 15

mikrofungus cinsi ve 48 mikrofungus tiirii izole edilmistir.

Asan vd. (2002) Edirne’de secilen alt1 ayr1 aragtirma istasyonunda havayla taginan
funguslarin izolasyonunu ve identifikasyonunu amaglamistir. Ornekler igerisinde
rose bengal streptomisin agar bulunan petriler 15 dakika havaya maruz birakilarak
alinmis ve daha sonra gelisen koloniler sayilmistir. Ornekleme islemi Eyliil 1999-
Agustos 2000 tarihleri arasinda ayda bir kez olmak kosulu ile 12 defa alinmistir.
Bir yilda, 216 petri kabinda toplam 2481 fungal koloni tespit edilmistir. Sonug
olarak 11 cinse bagl 27 tiir elde edilmistir. Bunlardan Aspergillus ve Penicillium
cinslerine bagl 5 tiir Tiirkiye i¢in yeni kayittir. Alternaria citri ve Penicillium
asperosporum tiirleri ¢calisma alaninda sik rastlanan tiirlerdir (bulunma yiizdeleri
sirasiyla %32.04 ve %14.59’dur). Funguslara en fazla ilkbahar mevsiminde
rastlanmistir. Fungal spor miktariyla hava kirleticileri ve meteorolojik faktorler
arasindaki iliskiler istatiksel olarak analiz edilmistir. Buna gore havadaki kiikiirt
dioksit oram arttik¢a, fungus sayis1 azalmaktadir. Ancak sicaklik arttik¢a, fungus

sayisinda artis olmaktadir.

Shelton ve arkadaslar1 (2002) 1996-1998 yillar1 arasinda yaptiklar1 calismada,
12026 fungal hava 6rnegini (9619 icsel, 2407 digsal 6rnek) 1717 binanin yerlestigi
alandan, (United States) tiim binalardan hem icsel hem de digsal hava ornekleri
olmak iizere Andersan N6 Ornekleyicisi ile toplamiglardir. Havasal fungus
kiiltiirleri i¢sel havada digsal havadan daha diisiik sayida bulunmustur. Fungal
seviye sonbahar ve yaz mevsimide yiiksekken, kis ve ilkbahar mevsiminde daha
disiiktiir. Cografik olarak en yiiksek fungal seviye giineybati, uzak bat1 ve
giineydogudadir. Tiim mevsim ve bolgelerde en genel olarak rastlanan havasal

funguslar; Cladosporium, Penicillium, Steril fungi ve Aspergillus olmustur. Icsel
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havanin %6’s1 ve digsal havanin %1’ Stachybotrys chartarum olarak tespit

edilmistir.

Sarica ve arkadaslar1 (2002) yaptiklar1 calisma ile Trakya Universitesi Hastanesi
(Edirne)’nin 6 farkli alaninda, havayla tasinan fungus ve bakterilerin aylik
yogunlugu ve dagilimimi tespit etmeyi amacglamislardir. Calisilan alanlar,
ameliyathane, yenidogan {initesi, acil servis, infeksiyon hastaliklar1 servisi, yogun
bakim iinitesi ve kantindir. Yontem olarak yercekimine dayali plak metodu
kullanilan ¢alismada, icinde rose bengal streptomycin agar ve %5’lik koyun kani
agar bulunan petri kaplari, 10 dakika boyunca havaya birakilmistir. Ornekler,
Eyliil 2000 — Subat 2001 tarihleri arasinda birer ay araliklarla alinmistir. 144 petri
kabinda toplam 156 mikrofungus ve 535 bakteri kolonisi sayilmistir. 6 aylik
periyod boyunca, 10 bakteriyal genus, 7 fungal genus (Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Paecilomyces, Penicillium, Scopulariopsis ve Trichothecium) ve
33 fungal tiir hastane havasindan izole edilmistir. Penicillium loliense, P. melinii
ve P. phoeniceum tiirleri Tiirkiye icin yeni kayittir. Cladosporium ve Penicillium,
en fazla rastlanan genuslardir. Cladosporium Eylill, Kasim ve Subat aylarinda,
Alternaria Ekim ve Aralik aylarinda ve Penicillium ise Ocak ayinda en fazla
olarak tespit edilmistir. Fungal yogunluk en fazla kantin ve yogun bakim

tinitesinde, en az olarak ameliyathanede bulunmustur.

Sen ve Asan (2001) yaptiklari calismada, Edirne sehrinde bes ayr1 sebze
yetistirme alanindaki atmosferde havayla tasiman funguslar ve yogunluklarini
arastirmay1 amaclamiglardir. Arastirmada icerisinde patates dekstroz agar bulunan
petri kaplar1 havaya 15 dakika maruz birakilmis ve olusan koloniler sayilmistir.
Ornekleme islemi, Nisan-Eyliil 1996 tarihleri arasinda, bir ay araliklarla arastirma
alanlarindan toplam alt1 kez yapilmistir. Fungus igeren 90 petriden toplam 1166
fungal koloni sayilmistir. Sonucgta 12 fungal genus (Absidia, Alternaria,
Aspergillus, Botryyotrichum, Chlamydomyces, Cladosporium, Endocochlus,
Fusarium, Nematochtonus, Penicilliumi Trichoderma veTorula) ve 25 fungal tiir
tespit edilmistir. Bu tiirler arasinda Aspergillus clavato-nanica ve Penicillium

estinogenum Tiirkiye icin yeni kayitlardir. Cladosporium carpophilum ve
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Alternaria alternata arastirma alaninda en ¢ok rastlanan tiirler olmustur. Verileri
korelasyon analizi ile degerlendirmislerdir. Cladosporium ve Alternaria sicaklikla

pozitif korelasyon gosterirken, nispi nem ile negatif korelasyon gostermistir.

Schoenlein-Crusius ve arkadaglar1 (2001) yaptiklar1 ¢alismada Mart 1993-Mart
1995 tarihleri arasinda Vale do Rio Moji (kimya endiistrisi, ¢elik sanayi, ¢cimento
fabrikasi, kimyasal iiriin endiistrisinin sebep oldugu hava kirliliginden yiiksek
derecede etkilenen) ve Vale do Rio Piloes (hava kirliliginden az etkilenen)’den;
havasal fungi izole etmistir. Icerisinde potato dekstrose agar besiyeri bulunan petri
kaplart yerden 1 m. yukarida, 5 dakika tutularak bu islem gerceklestirilmistir.
20°C’de 5 giin inkiibe edildikten sonra, fungi kolonileri saflastirllmis, identifiye
edilmistir. Vale do Rio Moji’de toplam 28 takson, 1 isimlendirilememis Fusarium
tiirii, 71 adet steril kiiltiir, Vale do Rio Piloes’de 29 takson, 2 isimlendirilememis
Fusarium tiirii, 72 adet steril kiiltiir elde edilmistir. Elde edilen tiirler arasinda 12
takson firsat¢1 fungi, 26 tiir bitkilerde hastaliga sebep olan ve 8 tiir ise alerji
problemleri ortaya cikarabilen funguslardir. iki calisma alam arasindaki baslica

farkliligin, hava kirliligi tarafindan oldugu dogrulanmaktadir.

Pei-Chih ve arkadaslar1 (2000) yaptiklar1 ¢calismaya, Tayvan’in giineyinde kentsel
ve kirsal bolgelerdeki saglik riskleri ile ilgili fikir edinmek icin havasal fungi
konsantrasyonlarinin degerlendirilmesiyle baslamislardir. Tipik evlerin grubu,
evlerin karakterlerinin anketlerle belirlenmesi sonucu sehirdeki kirsal ve kentsel
olmak iizere iki boliimden secilmistir. Malt agar iceren petri plaklarina havasal
funguslarin toplanmasi i¢in Burkard ornekleyicisi kullanilmistir. Inkiibasyon ve
identifikasyondan sonra havasal fungi konsantrasyonlari CFU/m’ olarak
hesaplanmustir. I¢csel geometrik konsantrasyon kisin 8946 (4372-18306) CFU/m’
iken yazin 4381 (1605-11956) CFU/m® olarak hesaplanmustir. Dissal
konsantrasyon kisin 11464 (5767-22788) CFU/m’ yazin ise 4689 (1895-11603)
CFU/m’ olarak hesaplanmigtir. Yazin toplam fungal konsantrasyon kirsal
kesimlerde hem icsel hem de digsal olarak kentsel kesimlerden daha yiiksektir.
Baskin fungi icsel Cladosporium sp., dissal ise Penicillium sp., olmak {iizere

farklilk gostermistir. I¢sel/digsal (I/O) oranlar1 kisin Penicillium sp. yazin
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Aspergillus sp. disinda her iki kesimde de benzerdir ve her ikisi de kirsal alandan

yiiksektir.

Pastuszka vd. (2000) yaptiklar1 calismada Upper Silesia’da endiistriyel bolgede
saglikli ve kiiflii evlerden ve bunun yani sira ofis odalarinda bioaerosol, fungal ve
bakteriyal konsantrasyon seviyelerini tespit etmislerdir. Havasal fungus ve
bakteriler binalardan icsel ve digsal olarak Andersan Ornekleyicisi ile alti
basamakta toplanmistir. Havadaki fungal konsantrasyonu kisin 10-10*> CFU/m’
saglikli evlerde, 10-10° CFU/m’ kiif problemi olan evlerde olarak belirlenmistir.
Yazin bu degerler saglikli evlerde 10° CFU/m’, kiif problemi olan evlerde 10°-10*
CFU/m”e yiikselmistir. Saglikli evlerde gozlenen total funguslarin %3-50’sini
Penicillium olustururken, kiif problemi olan evlerde total funguslarin %90 nin1
Penicillium olusturmaktadir. Sonu¢ olarak; fungus ve bakteri yiizdesinin
genellikle ev tipine, yap1 malzemesine, cografik faktorlere ve hava kirliligine

bagh olmadig diistiniilmektedir.

Katial ve arkadaslart (1997) yaptiklan1 ¢alismada Denver (Colorado)’da 8 yil
boyunca, Cladosporium, Alternaria, Epicoccum’un fungal spor miktarlarini
cikarmaya calismiglardir. Fungal spor miktart mevsim boyunca giinlitk olarak
Rotorod ornekleyicisi ile tespit edilmistir. Giinliik sicaklik ortalamasi, nem,
giinliik yagis miktari, basing ve riizgr hiz1 da goz Oniinde bulundurulmustur.
Zaman seri analizi, spor miktart ve hava parametreleri arasindaki iliski
hesaplanmistir. Hesaplama i¢cin SAS PROC ARIMA ve ARMA programlari
kullanilmistir.  Cladosporium tim bu meteorolojik parametrelerle pozitif
korelasyon gostermistir. Alternaria ve Epicoccum hava cesitliligi ile artig

gostermemigtir.

Efe (1995) yapmis oldugu calismada, yercekimine dayali petri-plak metodu
kullanarak, Erzurum’da ev i¢i ve ev dist havasinda bulunan mikrofungus florasini
caligmigtir. Ocak 1993-Aralik 1994 tarihleri arasinda Erzurum’un dort farkli
bolgesindeki havadan aylik olarak alinan 504 o6rnekten, 100 mikrofungus tiir ve

varyetesi izole etmistir. Bu tiirlerin 90 tanesi Moniliales, 8 tanesi Mucorales, 2
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tanesi Sphaeropsidales siniflarina aittir. Ayrica 1206 steril mikrofungus kolonisi
elde etmistir. Tiir sayis1 bakimindan en zengin cinsler; Penicillium, Aspergillus,
Cladosporium, Alternaria, Trichoderma’dir. Ornek alinan dort istasyondan Sanayi

istasyonunda en fazla, Sehitler istasyonunda ise en az koloni bulunmustur.

Simsekli (1994) yapmis oldugu c¢alismada, besiyerlerinin bulundugu plaklarin
hava ile temas ettirilmesi yontemi kullanilarak, Bursa il merkezinin bes degisik
semtinin evdis1t havasindaki funguslarin ve yogunluklarinin mevsimsel olarak
arastirilmasi amaglanmistir. Bu sebeple Bursa ilinde 15 Eyliil 1992- 1 Eylil 1993
tarihleri arasinda 15 giin arayla bu bes istasyondan 24 defa ornek almmustir. Bir
yillik siire i¢inde alman 360 plak 6rneginden, 320 tanesinde iireme olmus ve
bunlardan 1958 koloni saflastirilmistir. Izole edilen funguslardan 29 genus, 41 tiir,

3 varyete saptanmistir.

Ayata (1990) yapmis oldugu arastirmada, plaklarin hava ile temas ettirilmesi
yontemi kullamlarak, alerjik hastaliklara neden olan kiif mantarlarinin Izmir
ilindeki genus ve yogunluklarin saptanmasi amaclanmistir. Bu nedenle Izmir
ilindeki 7 bolgede mevsimsel olarak ev ici ve ev disindan alinan 140 plak 6rnegi
tizerinde yapilan calismada, 1348 koloni, 29 genus, 27 Penicillium tiiri ile 14

Aspergillus tiirli izole edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Afyonkarahisar ilinde yapmis oldugumuz bu ¢alismada Ahmet Necdet Sezer
Kampiisii, Esentepe, Giimiiskent, Mecidiye, Sahipata ve Yukar1 Pazar olmak
tizere alt1 pilot bolge belirlendi. Bolgeler sehir merkezi gz Oniinde
bulundurularak Kuzey, Giiney, Dogu, Bati, Kuzeydogu, Giineybat1 yonlerinde yer
alan semtler olarak tespit edildi (Sekil 3.1.). Semtlerin belirlenmesinde yonlerin
yani stra riizgara acik olup olmayisi, yerlesim birimine yakinlik uzaklik, yiikseklik
farklari, hava kirliligi gibi faktorler de goz Oniinde bulundurularak miimkiin

oldugunca farkli kesimler secilmeye ¢aligildi.

1. ANS Kampiisi
2. Esentepe

3. Glmlgkent

4. Mecidiye

5. Sahipata

6. Yukan Pazar

Mahalle Sinin

Belediye Sinin

K

{

0 1000 m

Kaynak: Afyonkarahisar Batodiyesl, 2002,

Sekil 3.1. Afyonkarahisar ilinde belirlenen istasyon merkezlerinin dagilimi.
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3.2. Arastirma Yerinin Tammm

3.2.1. Cografi Konumu ve Yapisi

Anadolu Yarimadast’min batisinda, Ege Bolgesi’nin I¢ Bati Anadolu boliimiinde
yer alan Afyonkarahisar, dogu-bat1 ve kuzey-giiney akslar1 iizerinde énemli bir
baglant1 merkezi konumundadir. Denizden yiiksekligi 1034 m, toplam yiizol¢timii
14230 km? dir. Doguda Konya, batida Usak, kuzeybatida Kiitahya, giineybatida
Denizli, giineyde Burdur, giineydoguda Isparta ve kuzeyde de Eskisehir illeri ile
cevrelenir. Afyonkarahisar cografi olarak Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu
Bolgeleri’nin birlestigi bir noktada yerlesmistir ve her {i¢ bolgede de topraklari
bulunmaktadir. lin genis bir kesimi Ege Bolgesi'nin i¢ bati Anadolu

boliimiindedir'.

Orneklerin alindig1 istasyonlar ve istasyonun genel ozellikleri kisaca asagida

belirtilmistir:

e A Bolgesi; merkezin kuzeyinde bulunan bu bolge Afyon Kocatepe
Universitesi’nin merkezi kampiisiidiir. Riizgara acik ve hava kirliliginden uzak bir
bolgedir.

e E Bolgesi; merkezin giineyinde yer alan bu bolge bir yerlesim birimidir.
Bolgede binalar bulunmakta ancak hava sirkiilasyonunu engelleyecek durumda
degildir. Hava kirliligi merkeze oranla azdir.

e G Bolgesi; merkezin dogusunda bulunmaktadir. Afyonkarahisar icin yeni
yerlesim birimidir. Riizgéra a¢ik ve hava kirliliginden uzaktir.

e M Bolgesi; merkezin batisinda bir yerlesim birimidir, hava sirkiildsyonu
mevcuttur. Hava kirliligi merkeze oranla daha azdir.

e S Bolgesi; merkezin kuzeydogusunda yer alir, yerlesim birimidir hava

sirkiildsyonu binalar sebebiyle ¢cok fazla degildir.

! http://ekutup.dpt.gov.tr
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® Y Bolgesi; merkezin giineybatisinda yer alan bu bolge Afyonkarahisar’in eski
yerlesim birimlerindendir. Binalar arasi bosluklarin az olmasi sebebiyle hava

sirkiilasyonu azdir.

3.2.2. iklim

Afyonkarahisar, Ege Bolgesi’'nde olmasina ragmen, Ege iklimiyle bagdasmaz.
Yiikselti ve denizden uzaklik sebebiyle Afyonkarahisar’in iklim sartlarinda i¢
Anadolu iklimine benzerlik goriiliir. Daha ¢ok kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar
sicak ve kurak bir step iklimi goriiliir. {lkbahar ve sonbaharda yagislar yagmur
seklindedir. En sicak ay ortalamas1 22.1°C, en soguk ay ortalamasi 0,3°C’dir.
Afyonkarahisar’da giinlimiize kadar rastlanan en diisiik sicaklik -27.2°C

(30.12.1948), en yiiksek sicaklik 39.8°C’dir (29.07.2000)°.

3.2.3. Bitki Ortiisii

Afyonkarahisar ilinde, bitki Ortiisii olarak c¢ogunlukla bozkir bitki Ortiisii
hakimdir. 11 ormanlik alan bakimindan fakirdir. Orman ve fundalik alan il yiiz
Olctimiiniin %15°1 kadardir. Plato ve yaylalar daha ¢ok bozkir bitkileriyle kaplidir.

Gol ve bataklik kenarlarinda kamis ve sazlik alanlar bulunur

Ornekler Haziran 2005- Kasim 2005 tarihleri arasinda ayin son haftas icinde belli
saatlerde olmak iizere ayda bir kez, icerisinde rose bengal chloramphenicol agar
(RBCA) bulunan 100 mm’lik steril disposable petrilere air IDEAL 6rnekleyicisi
kullanilarak alindi. Her bir bolge icin alt1 petri kullanildi ve her bir petri 20 L’lik
hava akimina maruz birakildi. Ornek aliminda her bir bolgeden iicgen olusturacak
bicimdeki alandan 6rnekleme yapilmasma dikkat edildi. Ornekleyici iizerinde
bulunan plastik kapaklar her 6rnek aliminda steril edildi ve her bolge icin ayr bir

kapak kullanildi. Kullanilan air sampler Sekil 3.2’de verilmistir.

2 http://www.afyonhaber.com
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Sekil 3.2. airIDEAL hava 6rnekleyicisi.

Calisma siiresince alt1 pilot bolgeden toplam alt1 kez 6rnek alind1 ve 216 petri
plagt sayildi. Secilen istasyonlarin tam adi, kisaltmalari, alinan 6rnek sayilari,

istasyonlarin yonleri ve rakimlari ¢izelge 3.1°de verildi.

Cizelge 3.1. Segilen istasyonlar ve 6rnek sayilari.

istasyon Petri
Ad1 Kisaltmasi Yonii Rakimi (m) Sayis1 Tekrar1 | Toplam

Ahmet Necdet Sezer

Kamp. A bolgesi Kuzey 1008.62 6 6 36
Esentepe Bolgesi E bolgesi Giiney 1034.91 6 6 36
Giimiiskent Bolgesi G bolgesi Dogu 1014.04 6 6 36
Mecidiye M bolgesi Bat1 1015.00 6 6 36
Sahipata Bolgesi S bolgesi Kuzeydogu 1008.11 6 6 36
Yukar1 Pazar Bolgesi Y bolgesi Giineybati 1033.88 6 6 36
Toplam 36 36 216

3.2.4. Meteorolojik Veriler

Calismamizda elde edilen fungal koloni sayis1 ile meteorolojik faktorler arasinda

herhangi bir baglanti olup olmadig1 da goz Oniinde bulunduruldu. Bu sebeple
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arastirma bolgemizin Haziran 2005-Kasim 2005 tarihleri arasindaki alti aylik
siiredeki meteorolojik verilerin alinmasinda Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre Bakanlhig
Devlet Meteoroloji Isler Genel Miidiirliigii Bilgi Islem Dairesi Baskanlig

arsivinden yararlanildi ve tablo haline getirildi.

3.2.4.1. Basing, Sicaklik, Nispi Nem, Yagis ve Riizgar Hiz1

Aylik en yiiksek ortalama basing 902.6 mb ile Ekim ayinda goriiliirken, en diisiik
ortalama basing 896.2 mb ile Temmuz ayinda goriildii (Cizelge 4.2).

En yiiksek ortalama sicaklik 23.7°C ile Temmuz ayinda goriiliirken, en diisiik

ortalama sicaklik 5.9°C ile Kasim ayinda goriildii (Cizelge 4.2).

Aylik en yiiksek ortalama nispi nem %75.6 ile Kasim ayinda goriiliirken, en diisiik

nispi nem %355.9 ile Temmuz ayinda goriildi (Cizelge 4.2).

Alt1 ay icerisinde, en yiiksek ortalama yagis 58.3 kg/m? ile Kasim ayinda
goriiliirken, en diisiikk ortalama yagis 1.8 kg/m? ile Agustos ayinda goriildii

(Cizelge 4.2).

Caligilan aylarda, en yiiksek ortalama riizgar hizi 2.2 m/s ile Agustos ayinda
goriiliirken, en diisiik ortalama riizgar hiz1 1.7 m/s ile Eyliil ve Ekim aylarinda
goriildii (Cizelge 4.2).

3.3. Kullamlan Besiyerleri ve inceleme Ortam

Calismamizda, farkli amaglar icin farkli besiyerleri kullanildi. Kullanilan

besiyerleri ve inceleme ortami i¢in kullandigimiz lactophenol cotton blue

icerikleri ve hazirlanislar asagida verildi.
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3.3.1. Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBCA)

Mycological peptone S5¢g
Glucose 10g
Di-potassiom Phosphate lg
Magnesium sulphate 05¢g
Rose Bengal 0.05¢
Agar 155¢

Orneklerin havadan alinmasinda Oxoid (CM549) marka dehidre besiyeri
kullanildi. 16 gram tartilarak 500 ml distile su ile hazirlandi. Otoklavda 121 °C’de
15 dakika steril edildi.

3.3.2. Patates-Dekstroz Agar (PDA)

Potato extract 4¢g
Dekstroz 20g
Agar 15¢g
Distile su 1000 ml.

Stoklarin hazirlanmasinda Fluka (FL70139) marka dehidre besiyeri kullanildi.
Tartilan malzemeler erlen icerisinde distile su ile karistirilip besiyerinin erimesi
saglandiktan sonra deney tiiplerine aktarilip otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril
edildi. Daha sonra stok olarak saklamilmak iizere, tiipler yatik bir sekilde

jellesmesi i¢in birakilip yatik agar hazirlandi.
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3.3.3. Malt Ekstrakt Agar (MEA)

Malt ekstrakt 30¢g
Mycological peptone 5 g
Agar 15¢
Distile su 1000 ml.

Aspergillus ve Penicillium tirleri disindaki fungus tiirlerinin teshisinde Fluka
(FL70167) marka dehidre besiyeri kullanildi. Tartilan malzemeler erlen icerisinde

distile su ile karistirilip, otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edildi.

3.3.4. Lactophenol Cotton Blue

(RH27714) Laktik asit 20 ml

(RH16017) Fenol Kristalleri 20g

(RH15524) Gliserin 40 g (yada 31 ml)
Pamuk mavisi 0.1g
Distile su 20 ml

Funguslarin gegici olarak incelenmesinde Butler ve Mann (1959)’1n seliiloz bant
metodu kullanildi. Banttan lama uygun biiyiikliikte koparildiktan sonra petri
icinde iiremis olan kolonilerin gen¢ kisimlarindan hafifce bastirilarak 6rnek alindi
ve Lactophenol Cotton Blue boyama soliisyonundan damlatilmis lam iizerine

yapistirild1 ve mikroskopta incelenecek preparat hazirlandu.

3.4. Metod
Bu calismada, pratikligi ve giivenirligi nedeniyle air IDEAL (bioMerieux) ile belli

hacimde hava 6rnegi alind1 ve bu 6rneklerden izole edilen tiirler identifiye edildi.

Teshis edilen tiirler, hazirlanan yatik agarlara alinarak stok halinde saklandi.
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3.5. izolasyon

Ornekler her istasyondan, icerisinde rose bengal chloramphenicol agar bulunan
alt1 adet petriye, air IDEAL cihazi yerden yaklasik 1.5 m. yukarida tutularak 20 L.
olacak sekilde alindi. Ornek alinan petriler parafinle kapatilarak inkiibasyon igin

laboratuara getirildi.

Laboratuara getirilen 6rnekler 14 giin oda sicakliginda (25£2°C) inkiibasyona
birakildi. Bu siirenin sonucunda olusan kiif ve maya kolonileri sayildi. Her bir kiif
kolonisinin yatik agar igerisine pasajlart yapildi. Bunlar bir hafta inkiibe
edildikten sonra idendifikasyon icin farkli besiyerlerine alind1 ve tiipler +4°C’de

buzdolabinda stok halinde saklandi.

3.6. Sayim

Istasyonlardan alinan ornekler petrilerde sayildi ve her bir bélge igin ortalamasi

cikarilarak 1 m® havadaki fungus sayis1 CFU (coloni forming unit) olarak verildi.

3.7. Teshis

Hava orneklerinden izole edilip yatik agar bulunan tiipler igerisine alinan tiirlerin
teshis isleminde czapek-dox agar ve malt ekstrakt agar kullanildi. Tiiplerdeki stok
kiiltiirlerden igerisinde tiirler i¢cin uygun agar bulunan petrilere igne Oze
kullanilarak nokta ekimi yapildi. Ekimi yapilan bu kiiltiirler, 14 giin siire ile
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler makroskobik ve mikroskobik olarak
incelendi. Makroskobik olarak incelerken asagidaki detaylar goz Oniinde

bulunduruldu:

e Koloninin c¢ap1; inkiibasyon sonucunda olusan koloninin ¢capt mm olarak

oOlciiliir, bize koloninin gelisme derecesi ile ilgili fikir verir.
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e Koloni altinin ve koloni iistiiniin rengi; her bir koloninin alt ve iist renkleri
farklilik gosterebilir, bu sebeple teshis i¢in kullanilan 6zellikler arasinda yer alir.

e Koloni renginin dizayni; kolonilerin renklerinin belli zonlar igerip icermedigi.
® Pigmentasyon; kolonilerin besiyerinin rengini degistirip degistirmedigi yani
besiyeri iizerinde herhangi bir renklendirme yapip yapmadigi.

e Eksudasyon; koloni yiizeyinde damlalar halinde herhangi bir birikimin olup
olmadig1.

e Kokusu; koloninin kokusunun olup olmadigi (elma kokusu, aromatik koku,
toprak kokusu, kiif kokusu vs.).

e Koloni yiizeyinin durumu (kadifemsi, bukleli, tozlu, yiliniimsii vs. goriiniime
sahip olup olmadigi).

e Hiflerin karakteri (havai olup olmadigi, rengi vs.).

Bunlar bir koloniyi makroskobik olarak degerlendirmede kullanilabilecek genel
ozelliklerdir. Koloniler mikroskobik olarak degerlendirilirken; koloni tekstiirii,
konidial basgiklarin tipi, konidiyofor uzunlugu ve genisligi, konidinin sekli, rengi,
varsa bolme sayisi, ¢api, ceper ozelligi, eseyli yapilarinin olup olmayisi ve bu

yapilarin biiyiikliigii dikkate alinmalidir.

Tiirlerin teshis isleminde pek c¢ok farkl kaynak kullanildi. Aspergillus tiirlerinin
tanimlanmasinda Raper ve Fennell (1965)’in “The Genus Aspergillus” ve
Hasenekoglu (1991)’nun “Toprak Mikrofunguslari” adli; Penicillium tiirlerinin
tanimlanmasinda Pitt (1979) “The Genus Penicillium” ve yine Hasenekoglu
(1991)'nun  “Toprak Mikrofunguslari” adli kitabindan yararlanildi. Yine
Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin bazilarimin tanimlanmasinda ve diger genus
ve tirlerin tammmlanilmasinda Barnett ve Hunter (1998)’1n “Illustrated Genera of

Imperfect Fungi” adl kitabindan faydalanildi.
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4. BULGULAR

Afyonkarahisar ilinde havasal mikrofungus florasinin belirlenmesi i¢in Haziran -
Kasim 2005 tarihleri arasinda, ayda bir kez, alt1 pilot bolgeden alinan 216 6rnegin
incelenmesi sonucu, 2400 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin tespit edilmesi
sonucunda 32 ayn tiir ve varyete ayrica 287 steril fungus kolonisi teshis
edilmistir. Aylara gore istasyonlardaki total koloni sayisi, CFU/m’ cinsinden

verilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Aylara gore istasyonlardaki total koloni sayisi

Bolgeler Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
(CFU/m’) | (CFUMm®) | (CFU/m’) | (CFU/m’) | (CFU/m’) | (CFU/m®)
A Bolgesi 267 183 233 433 100 458
E Bolgesi 1367 633 600 1392 167 492
G Bolgesi 633 433 517 1033 500 333
S Bolgesi 467 450 683 2000 242 950
T Bolgesi 417 733 200 1567 200 242
Y Bolgesi 233 450 417 925 292 508
2000
1800
1600
1400 O A Boélgesi
1200 B E Bolgesi
1000 OG Bolgesi
800 0OS Bolgesi
600 BT Bolgesi
400 1 EEI OY Bolgesi
200
0
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim

Sekil 4.1. Aylara gore istasyonlardaki total koloni sayis1
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Cizelge 4.2. Aylara gore iklim verileri

AYLAR
Parametre Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | Ekim | Kasim
Ortalama Basing (mb) 897,5 896,2 896,4 899,1 | 902,6 | 901,0
Ortalama Sicaklik (°C) 18,8 23,7 234 17,5 | 10,5 59
Ortalama Nispi Nem (%) 58,9 55,9 56,7 63,3 | 71,2 75,6
Aylik Toplam Yagis (kg/m?) 43,7 13,5 1,8 29,7 | 42,2 58,3
Ortalama Riizgar (m/sec) 2,0 2,0 2,2 1,7 1,7 1,8

Meteorolojik verilerin elde edilmesinde; Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre Bakanligi
Devlet Meteoroloji Isler Genel Miidiirliigii Bilgi Islem Dairesi Baskanligi

arsivinden yararlanildi.

Aylara gore degerlendirdigimizde en fazla koloni sayisi; Eyliil ayinda %35.42
oraninda goriilmiistiir. Bu orani; Haziran ayr %16.30, Kasim ay1 %14.38,
Temmuz ay1 %13.89, Agustos ay1 %12.77 ile takip etmistir. En az koloni sayisi
ise, %7.24 oram ile Ekim ayinda goriilmiistiir. Elde edilen fungal tiirler, sayilari,

yiizde oranlar1 ve istasyonlara gore dagilimi ¢izelge 4. 1°de verilmistir.

Bolgelere gore degerlendirdigimizde, en fazla koloni sayis1 %23.09 ile Sahipata
bolgesinde goriilmiistiir. Bu oram sirasiyla; Esentepe bolgesi %22.42, Glimiiskent
bolgesi %16.62, Tarim ve koy isleri bolgesi %16.19, Yukar1 Pazar bolgesi %13.61
ile takip etmistir. En az koloni sayis1 ise; %8.07 oranmi ile Ahmet Necdet Sezer

Kampiisii bolgesinde goriilmiistiir.

Haziran ayinda izole edilen 382 adet fungal koloniden 6 ayn cins iginde 12 adet
tiir elde edilmistir. Elde edilen fungal tiirler sirasiyla, %52.35 ile Penicillium (P.
simlicissimum, P. verricosum var. melanochlorum, P. verricosum var. cyclopium,
P verricosum var. verricosum, P. canescens, P. castellonense), %26.14 ile
Cladosporium (C. herbarum, C. cladosporioides)  %4.62 ile Aspergillus

versicolor, %3.66 ile Drechslera poae, %2.62 ile Ulocadium atrum, %0.52 ile
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Rhizopus oryzae olmustur. Ayrica 38 adet steril hifa elde edilmistir. Bu tiirlerin
bolgesel olarak dagilimi ise; %42.93 ile Esentepe bolgesi, %14.66 ile Sahipata
bolgesi, %13.62 ile Giimiigkent bolgesi, %13.09 il13 Tarim ve koy isleri bolgesi,
%8.37 ile Ahmet Necdet Sezer Kampiisii bolgesi ve %7.33 ile Yukar pazar
bolgesi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Temmuz ayinda izole edilen 338 adet fungal koloniden 6 ayr1 cins icinde 10 adet
tir elde edilmistir. Elde edilen fungal tiirler sirasiyla; %34.91 ile Cladosporium
(C. cladosporioides, C. oxysporum), %21.89 ile Alternaria alternata, %17.74 ile
Penicillium (P. yarmokense, P. castellonense),%14.20 ile Ulocladium oudemansi,
%7.10 ile Aspergillus (A. petrakii, A. carneus), %1.19 ile Rhizopus oryzae ve
9%0.59 ile Polyscytalum berkeleyi olmustur. Ayrica 8 adet steril hifa elde
edilmistir. Bu tiirlerin bolgesel olarak dagilimi ise %26.03 ile Tarim ve koy isleri
bolgesi, %19.53 ile Esentepe bolgesi, %15.98 ile Yukan pazar ve Sahipata
bolgesi, %15.38 ile Giimiiskent bolgesi ve %7.10 ile Ahmet Necdet Sezer
Kampiisii bolgesi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Agustos ayinda izole edilen 318 adet fungal koloniden 4 ayr cins i¢cinde 9 adet tiir
elde edilmistir. Elde edilen fungal tiirler sirasiyla; %32.69 ile Penicillium
(P.botryosum, P. fagi, P. charlesii, P. chermesinum), %23.26 ile Cladosporium
(C. cladosporioides, C. oxysporum), %17.60 ile Alternaria (A. alternata, A.
tenussima), %5.67 ile Aspergillus foetidus olmustur. Ayrica 66 adet steril hifa elde
edilmistir. Bu tiirlerin bolgesel olarak dagilimi ise; %25.78 ile Sahipata bolgesi,
%22.65 ile Esentepe bolgesi, %19.50 ile Giimiiskent bolgesi, %15.72 ile Yukar1
pazar bolgesi, %8.80 ile Ahmet Necdet Sezer Kampiisii bolgesi, %7.55 ile Tarim
ve koy isleri bolgesi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Eyliil ayinda izole edilen 819 adet fungal koloniden 6 ayn cins iginde 12 adet tiir
elde edilmistir. Elde edilen fungal tiirler sirasiyla; %34.43 ile Penicillium (P.
brevi-compactum, P. steckii, P. fagi, P. canescens), %21.37 ile Cladosporium (C.
cladosporioides, C. herbarum), %13.43 Alternaria alternata, %10.50 ile

Ulocladium atrum, %7.57 ile Aspergillus (A. candidus, A. fumigatus, A.
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versicolor), %0.62 ile Rhizopus oryzae olmustur. Ayrica 99 adet steril hifa elde
edilmistir. Bu tiirlerin bolgesel olarak dagilimi ise; %22.59 ile Sahipata bolgesi,
%21.98 ile Tarim ve koy iseri bolgesi, %20.39 ile Esentepe bolgesi, %15.14 ile
Gilimiigskent bolgesi, %13.55 ile Yukan pazar bolgesi, %6.35 ile Ahmet Necdet
Sezer Kampiisii bolgesi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Ekim ayinda izole edilen 185 adet fungal koloniden 4 ayr1 cins i¢inde 8 adet tiir
elde edilmistir. Elde edilen fungal tiirler sirasiyla; %30.81 ile Penicillium (P.
verricosum var. cyclopium, P. castellonense, P. stoloniferum, P. simlicissimum),
%21.08 ile Alternaria alternata, %16.76 ile Aspergillus fumigatus, %15.68 ile
Cladosporium (C. oxysporum, C. cladosporioides) olmustur. Ayrica 29 adet steril
hifa elde edilmistir. Bu tiirlerin bolgesel olarak dagilimi ise; %32.42 ile
Gilimiigskent bolgesi, %18.92 ile Yukan pazar bolgesi, %15.68 ile Tarim ve kdy
isleri ve Sahipata bolgeleri, %10.81 ile Esentepe bolgesi, %6.49 ile Ahmet Necdet

Sezer Kampiisii bolgesi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Kasim ayinda izole edilen 358 adet fungal koloniden 5 ayr1 cins icinde 10 adet tiir
elde edilmistir. Elde edilen fungal tiirler sirasiyla; %43.58 ile Penicillium (P.
botryosum, P. waksmanii, P steckii, P. canescens), %16.76 ile Aspergillus (A.
falvus, A. fumigatus,), %12.57 ile Cladosporium (C. cladosporioides, C.
oxysporium), %9.78 ile Alternaria alternata, %4.19 ile Ulocaldium atrum
olmustur. Ayrica 47 adet steril hifa elde edilmistir. Bu tiirlerin bolgesel olarak
dagilimi ise; %31.84 ile Sahipata bolgesi, %17.05 ile Yukar1 pazar bolgesi,
%16.48 ile Esentepe bolgesi, %15.36 ile Ahmet Necdet Sezer Kampiisii bolgesi,
%11.17 ile Giimiigkent bolgesi ve %8.10 ile Tarim ve kdy isleri bolgesi olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Alt1 ay boyunca elde edilen fungal konsantrasyon ile sicaklik, nispi nem, yagis,
riizgar hizi, basimg gibi meteorojik faktorler arasinda Windows SPSS 11.0°de
Pearson ve Spearman korelasyon analizleri yapilmis, ancak alti aylik periyot
boyunca elde edilen fungal konsantrasyon ile meteorolojik faktorler arasinda

herhangi bir pozitif korelasyona rastlanmamistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.3. Haziran ayinda elde edilen fungus tiirlerinin istasyonlara gore dagilimi

istasyonlar Toplam
Tiir Ady A Bolgesi E Bolgesi G Bolgesi S Bolgesi T Bolgesi Y Bolgesi
Say1 % Say1 % Say1 %0 Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %0
Aspergillus versicolor 18 100 18 4.71
Cladosporium cladosporioides 12 | 27.27 32 | 7273 44 | 11.51
Cladosporium herbarum 28 50 28 50 56 | 14.66
Drechslera poae 14 100 14 3.66
Penicillium canescens 20 100 20 5.24
Penicillium castellonense 8 100 8 2.10
Penicillium simplicisium 56 | 68.30 14 17.07 12 | 1463 | 82 | 21.46
Penicillium verrucosum var. cyclopium 4 13.30 18 60 8 26.70 | 30 7.85
Penicillium verrucosum var. melanochlorum 36 100 36 9.42
Penicillium verrucosum var. verrucosum 24 100 24 6.28
Rhizopus oryzae 2 100 2 0.52
Ulocladium atrum 10 100 10 2.62
Steril 1 12 100 12 3.14
Steril 2 4 100 4 1.05
Steril 3 6 100 6 1.58
Steril 4 8 100 8 2.10
Steril 5 8 100 8 2.10
Toplam 32 837 | 164 | 4293 | 52 | 1362 | 56 | 14.66 | 50 | 13.09 | 28 7.33 | 382 | 100
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Cizelge 4.4.

Temmuz ayinda elde edilen fungus tiirlerinin istasyonlara gore dagilimi

istasyonlar
Toplam
Tir Ads A Bolgesi E Bolgesi G Bolgesi S Bolgesi T Bolgesi Y Bolgesi
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Alternaria alternata 8 10.81 48 | 64.86 18 | 24.33 74 | 21.89
Aspergillus carneus 4 100 4 1.19
Aspergillus petrakii 20 100 20 5.91
Cladosporium cladosporioides 64 60.37 42 39.63 106 | 31.36
Cladosporium oxysporum 12 100 12 3.55
Penicillium castellonense 28 100 28 8.28
Penicillium yarmokense 32 100 32 9.46
Polyscytalum berkeleyi 2 100 2 0.59
Rhizopus oryzae 2 50 2 50 4 1.19
Ulocladium oudemansi 48 100 48 | 14.20
Steril 6 4 100 4 1.19
Steril 7 4 100 4 1.19
Toplam 24 7.10 66 | 1953 | 52 | 1538 | 54 | 1598 | 88 | 26.03 | 54 | 1598 | 338 100
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Cizelge 4.5. Agustos ayinda elde edilen fungus tiirlerinin istasyonlara gore dagilimi

istasyonlar
Toplam
Tir Ads A Bolgesi E Bolgesi G Bolgesi S Bolgesi T Bolgesi Y Bolgesi
Say1 % Say1 % Say1 %0 Say1 %0 Say1 %0 Say1 % Say1 %
Alternaria alternata 8 23.53 2 5.88 6 17.64 8 23.53 10 | 2942 | 34 | 10.69
Alternaria tenussima 4 18.19 18 81.81 22 6.91
Aspergillus foetidus 18 100 18 5.67
Cladosprorium cladosporioides 6 15 10 25 10 25 14 35 40 12.57
Cladosporium oxyporum 2 5.88 14 | 41.17 18 | 5295 | 34 | 10.69
Penicillium botryosum 30 100 30 9.43
Penicillium chermesinum 8 40 12 60 20 6.28
Penicillium charlesii 26 100 26 8.18
Penicillium fagi 26 92.85 2 7.16 28 8.80
Steril 8 12 | 66.66 6 33.34 18 5.67
Steril 9 14 100 14 4.40
Steril 10 12 | 66.66 6 33.34 18 5.67
Steril 11 10 | 62.50 6 37.50 16 5.04
Toplam 28 8.80 72 | 2265 | 62 | 1950 | 82 | 2578 | 24 7.55 50 | 15.72 | 318 100

43




Cizelge 4.6. Eyliil ayinda elde edilen fungus tiirlerinin istasyonlara gore dagilimm

istasyonlar
Tiir Ad1 A Bolgesi E Bolgesi G Bolgesi S Bolgesi T Bolgesi Y Bolgesi Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Alternaria alternata 10 9.10 15 | 13.64 25 | 2272 40 |3636| 20 | 18.18 | 110 | 1343
Aspergillus candidus 15 60 10 40 25 3.05
Aspergillus fumigatus 7 31.82 15 | 68.18 22 2.69
Aspergillus versicolor 15 100 15 1.83
Cladosporium cladosporioides 35 | 3535 34 | 3434 | 30 | 30.31 99 | 12.09
Cladosporium herbarum 15 19.73 21 2763 20 |2632| 20 |2632| 76 9.28
Penicillium brevi-compactum 15 16.30 42 | 4565 | 20 | 21.75 15 1630 | 92 | 11.23
Penicillium canescens 12 | 3243 25 | 67.57 37 4.52
Penicillium fagi 47 | 66.20 24 | 33.80 71 8.67
Penicillium steckii 52 | 6341 30 | 36.59 82 | 10.01
Rhizopus oryzae 5 100 5 0.62
Ulocladium atrum 15 17.44 40 | 46.51 31 | 36.05| 86 | 10.50
Steril 10 5 4545 6 54.55 11 1.34
Steril 12 8 34.78 15 | 6522 | 23 2.81
Steril 13 5 25 5 25 10 50 20 2.44
Steril 14 15 | 42.86 20 | 57.14 35 4.27
Steril 15 10 100 10 1.22
Toplam 52 6.35 | 167 | 2039 | 124 | 1514 | 185 | 22.59 | 180 | 21.98 | 111 | 13.55 | 819 | 100
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Cizelge 4.7. Ekim ayinda elde edilen fungus tiirlerinin istasyonlara gore dagilimi

istasyonlar
Toplam
Tiir Ad1 A Bolgesi E Bolgesi G Bolgesi S Bolgesi T Bolgesi Y Bolgesi
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Alternaria alternata 5 1282 | 4 1026 | 15 | 3846 | 6 15.38 9 |23.08 39 | 21.08
Aspergillus fumigatus 3 9.68 3 9.68 25 80.64 | 31 16.76
Cladosporium oxysporum 4 21.05 15 | 78.95 19 | 10.27
Cladosporium cladosporioides 10 10 5.41
P. castellonense 10 100 10 5.41
Penicillium stoloniferum 7 100 7 3.78
P. simplicissimum 5 100 5 2.70
P. verrucosum var. cyclopium 15 | 42.86 20 | 57.14 35 18.92
Steril 6 4 100 4 2.16
Steril 16 3 37.50 5 62.50 8 4.32
Steril 17 7 41.18 10 | 58.82 | 17 9.19
Toplam 12 6.49 20 (1081 | 60 | 3242 | 29 | 1568 | 29 |1568 | 35 | 1892 | 185 100
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Cizelge 4.8. Kasim ayinda elde edilen fungus tiirlerinin istasyonlara gore dagilim

istasyonlar
Toplam
Tiir Ad1
A Bolgesi E Bolgesi G Bolgesi S Bolgesi T Bolgesi Y Bolgesi
Say1 %0 Say1 ) Say1 % Say1 % Say1 %0 Say1 % Say1 %
Alternaria alternata 10 | 28.57 5 1429 | 10 | 2857 | 10 | 2857 35 9.78
Aspergillus flavus 20 | 57.14 15 | 4286 | 35 9.78
Aspergillus fumigatus 5 20 20 80 25 6.98
Cladosporium cladosporoides 15 60 5 20 5 20 25 6.98
Cladosporium oxysporium 5 25 15 75 20 5.59
Penicillium. botryosum 20 | 36.36 15 | 27.28 20 | 3636 | 55 | 15.36
Penicillium canescens 10 50 10 50 20 5.59
Penicillium steckii 25 69.44 11 30.56 36 10.06
Penicillium waksmanii 25 | 55.56 20 | 4444 45 | 12.57
Ulocladium atrum 15 100 15 4.19
Steril 5 10 100 10 2.79
Steril 12 9 39.13 4 1739 | 10 | 43.48 | 23 6.42
Steril 15 14 100 14 391
Toplam 55 | 1536 | 59 | 1648 | 40 | 11.17 | 114 | 31.84 | 29 8.10 61 | 17.05 | 358 | 100
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Cizelge 4.9. Pearson Korelasyon Analizi

ORT.HOG ORT.BOG ORT.505 T GO6 ORT.ROG

ABOLOG  Pearson Correlation 238 .. 140 G5 g1 -194
Sig. (2-tailad) LGS0 TET 755 TA7 7132

M G G G G G

EBOLOY Fearson Correlation - 061 VG2 094 - 105 -257
Sig. (2-tailad) R=lul=] ArEate] R=l=ln] =t =pec]

H =] =] =] G 5]

GBEOLS Fearson Carrelation 05 -A7a -.051 V126 c1ag
Sig. (2-tailad) R=l=lc) Rrpc L2249 Jar 7132

H =] =] =] G 5]

SBOL0Y  Pearson Correlation 261 oo .223 -0 383
Sig. (2-tailed) G118 1,000 BT BThs 54

H =] =] =] G 5]

TBALI0 Fearson Correlation -.043 =l 024 BV I b - 293
Sig. (2-tailed) L[z28 753 a7d a3z =t )

H 5] 5] 5] ] 5]

YBOL11  Pearson Correlation 204 220 -313 a5 220
Sig. (2-tailed) il i) A1 Ratila] ah =]

M 5 5 5 G 5

ORT. NOG6: ortalama nem, ORT. BOG6: ortalama basing, ORT. SO6: ortalama sicaklik, T.YAGO6:
toplam yagis, ORT. RO6: ortalama rakim, ABOL06: A bolgesi, EBOLO06: E bolgesi, GBOL06: G
bolgesi, SBOL06: S bslgesi, TBOLO06: T bolgesi, YBOLO06: Y bolgesi.

Cizelge 4.10. Sperman Korelasyon Analizi

Spearman's tho ORT.NOS | ORT.BOG | ORT.SO6 | T.vAGOS ORT.ROG
ABROLOG Carrelation Coefficient finluln] finluln] aaa 207 -213
Sig. (2-tailed) 1,000 1,000 1,000 R=i=b) f=i=ta]

H 5] 5] =} 5] 5]

EBOLOY Carrelation Coefficient -2329 000 239 -AzZ0 -, 369
Sig. (2-tailed) it s 1,000 Rl ] =22 A1

H G G G 5] 5]

GEOL0S Carrelation Coefficient] 207 finluln] -,207 207 213
Sig. (2-tailed) Rai=b) 1,000 fai=E) Rai=b) Ga5

H 5] 5] ] 5] 5]

SBOL0D Correlation Coefficient z0 finluln] =120 =20 369
Sig. (2-tailed) S22 1,000 82z =22 A7

H =] =] =} =] =]

TEOLIO Carrelation Coefficient -, 238 pululn} 238 -Az0 -, 2359
Sig. (2-tailed) Gde 1,000 Ral] B2z A7

H =] 5] =] =] =]

vBEOL11 Correlation Coefficient| 238 ciats] -,239 ininin] 185
Sig. (2-tailed) Rt s a5 Rt 1,000 26

H [=] [=] [} [=] [=]

ORT. NOG6: ortalama nem, ORT. BO6: ortalama basing, ORT. SO6: ortalama sicaklik, T.YAGO6:
toplam yagis, ORT. RO6: ortalama rakim, ABOL06: A bolgesi, EBOLO06: E bolgesi, GBOL06: G
bolgesi, SBOL06: S bslgesi, TBOLO06: T boslgesi, YBOLO06: Y bolgesi.
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Elde edilen taksonlar, 6zellikleri ve bazilarinin fotograflar soyledir:

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912
Sin:
Macrosporium fasciculatum Cooke & Ellis 1878
Alternaria rugosa McAlpine 1896
Alternaria tenuis Nees 1822
Alternaria mali Roberts 1924
Alternaria fasciculata (Cooke & Ellis) L.R. Jones & Grout 1897
Torula alternata Fr. 1832

Macrosporium tomato Cooke 1883

Telomorflar:
Clathorospora diplospora Ellis&Everh. 1894
Clathorospora elynae Rabenh. 1854
Leptosphaeria heterospora (de. Not. 1863) Niessi 1972

Malt ekstrakt agar Kkiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, koloni; genellikle siyah veya zeytinimsi siyah, koloni alt1 siyah,
konidiyoforlar; diiz ceperli, 50 wm’a kadar uzunlukta, konidiler; uzun ve sik
dallanan zincirler halinde, bazen konidinin {i¢te biri kadar olabilen bir gagaya

sahip, altin saris1 renkte, 18-63x7-18 wm capindadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912
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Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933

Sin:
Helminthosporium tenuissimum Kunze 1818
Clasterosporium tenuissimum (Nees & T. Nees) Sacc. 1886
Macrosporium tenuissimum (Kunze) Fr.

Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933

Malt ekstrakt agar Kkiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, koloni; genellikle soluk orta derecede kahverengi, konidiyoforlar;
tek veya gruplar halinde, diiz ¢eperli, 115 wm’a kadar uzunlukta, konidiler; tek
veya kisa zincirler halinde, konidinin yaris1 kadar olabilen bir gagaya sahip, altin
saris1 kahverengi renkte, genellikle diiz bazen verrukuloz ceperli, genelde 4-7

enine ve bir¢ok boyuna veya oblik bolmeli, 22-95x8-19 um ¢apindadir.

Aspergillus candidus Link 1809
Sin:
Aspergillus okazakii Saito (synonym)

Sterigmatocystis okazakii (Saito) Sacc. (synonym)

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 1.5-3 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi devamli sekilde beyaz veya krem-sarimsi krem
renginde, koloni alti renksiz ya da sar1 belirsiz sekilde pembe, irklara gore
konidiyofor uzunlugu farkli, 500-1000 pm veya daha uzun olabilmekte,
vesikiiller; globoz-subgloboz tipik olarak biitiin yiizeyinde fertil, sterigma; iki
seri, konidiler; globoz-subgloboz, ince ve diiz ¢aperli, 2.5-3.5 wm bazen 4 pum

capindadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Aspergillus candidus Link 1809
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Aspergillus carneus (V. Tiegh) Blochwitz 1945
Sin:

Sterigmatocystis carnea V. Tiegh. 1877

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4-5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, bol miktarda sporlanmakta, koloni yiizeyi once beyaz daha sonra
soluk sarabimsi: karaca tiiyli renginde, bazi irklarda koloni alti renksiz,
digerlerinde ise sari, portakal, kirmizi kahverengi veya siyah renkte,
konidiyoforlar 250-400 um uzunlugunda, konidi baslar gevsek sekilde kolumnar,
150-200x25-35 um ol¢iilerinde, koloni rengi ile aym renkte, sterigma; iki seri,
konidiler; globoz, subgloboz, ince ve diiz ¢eperli 2.4-2.8 um c¢apindadir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4. Aspergillus carneus (V. Tiegh) Blochwitz 1945
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Aspergillus flavus Link 1809

Sin:
Aspergillus flavus var. flavus Link 1809
Sterigmatocystis lutea Tiegh. 1877
Aspergillus humus E.V. Abbott 1926
Aspergillus luteus (Tiegh.) C.W. Dodge 1935
Aspergillus fasciculatus Bat. & H. Maia 1957
Aspergillus oryzae var. magnasporus Sakag. & K. Yamada 1944
Aspergillus flavus f. magnasporus (Sakag. & K. Yamada) Nehira 1957
Aspergillus oryzae var. wehmeri (Costantin & Lucet) Y. Ohara 1953
Aspergillus flavus var. wehmeri (Costantin & Lucet) Blochwitz

Aspergillus wehmeri Costantin & Lucet

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 3-7 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, konidi baslar1 sar1 tonlarimida, ancak hizla parlak-koyu sari-yesil
tonlarina kaymakta ve sonunda koyu iiziim yesili olmakta, koloni alt1 genellikle
renksiz-pembemsi esmer renkte, konidi baglar tipik olarak radiyat, birka¢ zayif
gelismis siitun halinde yarilmakta, konidiyofor kaba sekilde piiriizlii, normal
vesikiillerde sterigma tek veya iki seri halinde, konidiler; tipik olarak globoz

subgloboz, belirgin sekilde ekinulat, genellikle 3.5-4.5 wm capindadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Aspergillus flavus Link 1809
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Aspergillus foetidus Thom & Raper 1945

Sin:
Aspergillus foetidus var. foetidus Thom & Raper
Aspergillus aureus Nakazawa 1907

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, koloniler olduk¢a yavas gelismekte,
vejetatif hifler beyaz veya sarimsi tonlarinda, diiz veya radyal olarak oluklu, bazi
wrklarda bol miktarda zeytin yesili-kahverengi-kahverengimsi siyah renklerde,
konidi baglar1 biitiin koloni yiizeyini kaplamakta, koloni alti sari-portakal
tonlarinda, yaslandiginda kirmizimsi kahverengi olmakta, konidi baslar1 globoz-
radiyat, konidiyoforlar; genellikle 500-800x7-10 wm ol¢iilerinde, diiz ceperli,
vesikiiller; kii¢iik, subgloboz veya hafif uzamais, biiyiik baslarda biitiin yiizeyde
fertil, sterigma; iki seri, konidiler; globoz veya globoza yakin, genellikle diiz

ceperli ya da hafif piiriizlii, 4-4.5 wm capindadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Aspergillus foetidus Thom & Raper 1945
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Aspergillus fumigatus Fresen. 1863
Sin:

Aspergillus fumigatus var. fumigatus Fresen. 1863

Czapek agar Kkiiltiir ortaminda, koloniler hizli gelismekte ve yayilmakta, koloni
yiizeyi Once beyaz, konidi baslarinin gelismesi ile yesil olmakta, koloni alti
renksiz, sari, yesil hatta koyu kirmizi-kahverengi tonlarinda, konidi baslar
kolomnar, konidiyoforlar; kisa ve diiz, vesikiillerin sadece iist kistmlan fertil,
sterigma tek seri, konidiler; ekinulat, globoz-subgloboz, genellikle 2-3.5 pum
capindadir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Aspergillus fumigatus Fresen. 1863
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Aspergillus petrakii Voros-Felkai 1957
Sin:

Aspergillus quercinus var. petrakii (Voros-Felkai) Kozak. 1989

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 10 giinde 3-3.5 cm koloni yapmakta,
koloni yiizeyi 6nce soluk okr-deve tiiyii ve findik renginde, daha sonra tar¢inimsi
renklerde, konidiyofor; 200-1500 wm uzunlugunda, genellikle biraz dalgali, diiz
ya da piiriizlii, sterigma iki seri, konidi baglar1 globoz-gevsek radiyat genellikle

100 pm ¢apindadir (Sekil 4.8).

]
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Sekil 4.8. Aspergillus petrakii Voros-Felkai 1957
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Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908
Sin:
Theclospora lateralis Harkn. 1885
Sterigmatocystis versicolor Vuill. 1903
Aspergillus lateralis (Harkn.) Peek & Solheim
Aspergillus versicolor var. rutilobrunneus J.N. Rai, S.C. Agarwal & J.P.

Tewari 1971

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 2-3 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi kadifemsi ve kompakt, once beyaz, sari-portakal
sar1s1, yesil renkte bazen yesil renge rastlanmamakta, krem rengi, et rengi pembe
tonlarinda, beyaz bir zonla son bulmakta, koloni alti Onceleri renksiz veya
portakal sarisit renkte daha sonra uguk pembe, giil kirmizisi, morumsu kirmizi
tonlarina gecmekte, koloni ¢evresindeki kiiltiir ortaminda hafif renk degisikligi
olmakta, konidi baslar1; yan kiiresel, radiyat, 100-125 wm capinda, konidiyofor;
renksiz, bazi pigmentli irklarda sarimsi, kalin ve diiz ceperli, 500-700 pum
uzunlukta, 5-10 wm capinda, vesikiil; kiiresel, 12-16 um capinda, sterigma; iki
seri, birinci seri 5.5-8x3 um olgiilerinde, ikinci seri 5-7.5x2-2.5 um o6lciilerinde,

konidiler; kiire seklinde, ekinulat, 2-3 um capindadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908
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Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952
Sin:

Cladosporium cladosporioides f. cladosporioides (Fresen.) E:W. Mason
& M.B. Ellis

Monilia humicola Oudem. 1902

Hormodendrum cladosporioides (Fresen.) Sacc. 1880

Penicillium cladosporioides Fresen. 1850

Malt ekstrakt agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, koloni yiizeyi velvet, zeytin yesili veya zeytinimsi kahverengi,
koloni alt1 yesilimsi siyah, konidiyoforlar; 350 um’a kadar uzunlukta, 2-6 wm
kalinlikta, soluk zeytinimsi kahverengi, diiz ¢eperli veya verrukuloz, konidiler;
uzun dallanmis zincirler halinde gelismekte, genellikle bolmesiz, elipsoidal, 3-
11x2-5 um capida, cogunlukla diiz ¢eperli bazi irklarda verrukulozdur (Sekil
4.10.).
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Sekil 4.10. Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952
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Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816
Sin:
Dematium herbarum Pers. 1794
Byssus herbarum (Pers.) DC. 1815
Cladosprium fasciculatum Corda 1837
Cladosporium epiphyllum Persoon 1801

Cladosporium graminium Corda 1824

Malt ekstrakt agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, koloni yiizeyi velvet, zeytin yesili veya zeytinimsi kahverengi,
koloni alt1 yesilimsi siyah, konidiyoforlar; diiz veya dalgali, cogunlukla nodoz,
soluk zeytinimsi kahverengi veya kahverengi, diiz ceperli, 250 um kadar
uzunlukta, 3-6 wm kalinlikta, konidiler; olduk¢a uzun ve dallanmig zincirler
halinde, elipsoidal veya oblong, soluk kahverengi, kalin ¢eperli, verrukuloz, 0-1

bolmeli, 5-23x3-8 wm oOl¢iilerindedir.

Cladosporium oxysporum Berk. & M.A. Curtis 1868

Malt ekstrakt agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, soluk gri ve zeytinimsi kahverengi, konidiyoforlar; diiz veya hafif

dalgali, belirgin sekilde nodoz, diiz ¢eperli, 500 wm’a kadar uzunlukta, konidiler;

basit veya dallanmis zincirler halinde, 5-30x3-6 wm capindadir.
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Drechslera poae (Baudys) Shoemaker 1962

Sin:
Helminthosporium poae Baudys 1916
Helminthosporium vagans Drechsler 1923

Drechslera vagans (Drechsler) Shoemaker 1959

Malt ekstrakt agar Kkiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, koloni yiizeyi kadifemsi, koyu kahverengi-siyah tonlarinda, beyaz
bir zon ile son bulmakta, koloni alti merkezde koyu kahverengi kenarda acik
kahverengi tonlarinda, konidiyoforlar; tek veya gruplar halinde, diiz veya dalgali,
genellikle genikulat, orta-koyu kahverengi 250 um’a kadar uzunlukta, 8-12 um
eninde, konidiler; diiz ¢eperli, genis fusiform veya obklavat, sarims1 kahverengi,

1-12 yalanci bolmeli, 30-160x13-28 wm olciilerindedir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Drechslera poae (Baudys) Shoemaker 1962
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Penicillium brevicompactum Dierckx 1901

Sin:
Penicillium bialowiezense Zaleski 1927
Penicillium biourgeianum Zaleski 1927
Penicillium brunneostoloniferum S. Abe ex C. Ramirez 1982
Penicillium brunneostoloniferum S. Abe 1956
Penicillium crassum Sopp 1912
Penicillium griseobrunneum Dierckx 1901
Penicillium hagemi Zaleski 1927
Penicillium monstrum Sopp 1912
Penicillium patris-mei Zaleski 1927
Penicillium stoloniferum Thom 1910
Penicillium szaferi Zaleski 1927
Penicillium tabescens Westling 1930
Penicillium volgaense Beliakova & Milko 1972

Czapek agar Kkiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 1.5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi mavi-yesil tonlarda agir sekilde sporlanmakta,
koloni alt1 soluk pembemsi krem tonlarinda, konidiyoforlar; dik, 300-500 pwm
uzunlugunda, fiyalidler; 8-13x3.5-5 pm, konidiler; globoz-subgloboz, hafif
piirtizlii, 3-4.5x3-3.5 wm capindadir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Penicillium brevicompactum Dierckx 1901
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Penicillium botryosum Bat. & H. Maia 1957
Sin:

Penicillium citrinum Thom 1910

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni ylizeyi velvet ve buna yakin goriiniimde, sporlanma agir
sekilde olmakta, mavi-yesil tonlarinda, koloni alt1 donuk yesil tonlarinda, eksudat
bol miktarda, konidiyoforlar; diiz ¢eperli, 25-100 pm uzunlugunda, fiyalidler;
sise seklinde, 9-10x2.5 wm, konidiler; globoz-subgloboz, diiz veya diize yakin
ceperli, 2-3 um capindadir (Sekil 4.13.).

Sekil. 4.13. Penicillium botryosum Bat. & H. Maia 1957
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Penicillium canescens Sopp 1912

Sin:
Penicillium kapuscinskii K.M. Zalessky 1927
Penicillium raciborskii K.M. Zalessky 1927
Penicillium yarmokense Baghd. 1968

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de 14 giinde, 3.5-5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni ylizeyi az veya cok lanat, gevsek yapili ve i¢ ice girmis
vejetatif hiflerden olugmus, derin flukkoz, olduk¢a bol miktarda sporlanmakta ve
soluk gri tonlarinda, eksudat sinirli, kiiciik damlalar halinde, koku belirsiz veya
yok, koloni alti soluk sar1 tonlarinda, konidiyoforlar; dogrudan substrattan
gelismekte, 500 wm’a kadar uzunlukta, 2.5-3.5 um eninde, ceper belirgin sekilde
sigilli-hafif piizriizli veya diiz, degisik sekide diizenlenmis divergent yapilar var,
metulalar; 10-25x2.5-4 pum, fiyalidler; 4-12 tane, 6-10x2.5-3.5 um, konidiler;
kiiresel veya elipsoidal, 2.2-3x2-3 wm capinda, ceper diiz veya hafif piiriizlidiir.
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Penicillium castellonense C. Ramirez & A.T. Martinez 1981

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4.5 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi lanat, mavi-yesil tonlarinda, tiim koloni yiizeyinde
agir bir sekilde sporlanmakta, eksudat bol miktarda ve iri damlalar halinde, kiiltiir
ortamina pigment gecisi olmakta, koku yok, koloni alti 6nce soluk sari
tonlarinda, daha sonra kirmizimsi olmakta, penisillus; tipik sekilde divarikat,
degisik sekilde dallanmakta, konidiyofor; diiz ¢ceperli, 300 pm’a kadar uzunlukta,
1.8-2.5 wm eninde veya havai hiflerden yan dallar halinde gelismekte, kisa,
metulalar; 2-4 tane, 10-15x2-3 um, uglar1 genislemis, 4.5 um capinda, fiyalidler;
divergent, 3-10 tane7-9x2.5-4 um, konidiler; globoz, belirgin sekilde spinuloz, 3-
3.5 um ¢apinda, konidi zincirleri gevsektir (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. Penicillium castellonense C. Ramirez & A.T. Martinez 1981
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Penicillium charlesii G. Sm. 1933

Sin:
Penicillium charlesii G. Sm. 1933
Penicillium fellutanum Biourge 1923
Penicillium atrovirens G. Sm. 1963
Penicillium eben-bitarianum Baghd. 1968
Penicillium sizovae Baghd. 1968

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 10-12 giinde 2 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi velvet ve buna yakin goriiniimde, sporlanma hafif,
donuk yesil-artemizya yesili tonlarinda, koloni alti donuk yesil tonlarinda,

konidiyoforlar; ¢cok kisa 100 wm kadar, fiyalidler; 10-12 tane, 7.5-9x2.2-2.5 um,
konidiler ovat-subgloboz, hafif piiriizli, 3-4 um capindadir (Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Penicillium charlesii G. Sm. 1933
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Penicillium chermesinum Biourge 1923
Sin:

Penicillium indicum D.K. Sandhu & R.S. Sandhu 1963

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni ylizeyi yumakgikli, belirgin sekilde graniillii, zeytin yesili
tonlarinda agir sekilde sporlanmakta, eksudat ve koku yok, koloni alt1 agik sar1 et
renginde, konidiyofor; diiz c¢eperli, fiyalidler; 10-15 tane, 6-8x2-2.5 um,
konidiler; nispeten kiiciik, diiz veya diize yakin ceperlidir (Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. Penicillium chermesinum Biourge 1923
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Penicillium fagi Martinez&Ramirez 1978

Czapek agar Kkiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4.5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi velvet kenar ve kenara yakin yerler diiz, sporlanma
agir sekilde olmakta, koloni alt1 renksiz veya soluk pembemsi krem renkli, koku
ve eksudat yok, konidiyoforlar; 150 wm kadar uzunlukta, fiyalidler; kompakt
kiimeler olusturmakta, 4-12 tane, 7-10x2.5-3.5 um, konidiler; globoz, diiz veya

diize yakin ceperli, 2-2.5 pm c¢apindadir (Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. Penicillium fagi Martinez&Ramirez 1978
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Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom 1930
Sin:
Penicillium ciegleri Quintan. 1982
Penicillium ochrochloron var. paraherquei (S. Abe ex G. Sm.) Stolk &
Samson 1986
Penicillium janthinellum Biourge 1923
Penicillium echinulonalgrovense S. Abe 1956
Penicillium piscarium Westling 1911
Spicaria simplicissima Oudem. 1902
Penicillium pulvillorum Turfitt 1939
Penicillium cremeogriseum Chalab. 1950
Penicillium paraherquei S. Abe 1956
Penicillium paraherquei S. Abe ex G. Sm. 1963
Penicillium skrjabinii Schmotina & Golovleva 1974
Penicillium kabunicum Baghd. 1968
Penicillium populi van Beyma 1937
Penicillium brassilianum Bat. 1957

Penicillium es-suveidense Baghdadi 1968

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4-4.5 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi gevsek veya velvet, 6nce beyaz, daha sonra konidi
yapilarimin gelismesiyle soluk mavi-yesil tonlarinda, eksudat sinirli veya bol
miktarda, renksiz, koku yok, koloni alti renksiz veya sar1 tonlarinda,
konidiyoforlar; yiizeyden veya havai hiflerden gelismekte, saplar ¢ok uzun ve
piiriizli, 400-800x2.5-4 pm, metulalar 2-5 tane 12-50x2.5-4 um, ceperleri
piiriizli, fiyalidler; 4-8 tane, 7-12x2.2-2.5 wm, konidiler; genellikle elipsoidal
ancak zamanla kiiresel, yarikiiresel veya priform, 2-5x2-3.5 wm, ceper belirgin
sekilde piiriizlii veya spinuloz, kisa ve olduk¢a dagimik zincirler halindedir (Sekil

4.18.).
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Sekil 4.18. Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom 1930
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Penicillium steckii K.M. Zalessky 1927

Sin:
Penicillium citrinum Thom 1910
Penicillium sartoryi Thom 1930
Penicillium steckii K.M. Zalessky 1927
Penicillium botryosum Bat. & H. Maia 1957

Penicillium baradicum Biourge 1968

Czapek Agar Kkiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 3 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi mavi-yesil tonlarda, koloni alti pembemsi portakal
rengi tonlarinda, konidiyoforlar; substrattan veya bazal keceden gelismekte, diiz
ceperli, fiyalidler; 8-12 x 3-4.5 um, konidiler; globoz-subgloboz, ceper diiz veya
hafif piiriizlii, 2-2.5 pm capindadir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Penicillium steckii K.M. Zalessky 1927
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Penicillium stoloniferum Thom 1910
Sin:
Penicillium brunneostoloniferum S. Abe ex C. Ramirez 1982
Penicillium stoloniferum Thom 1910
Penicillium brunneostoloniferum S. Abe 1956
Penicillium volgaense Beliakova & Milko 1972
Penicillium brevicompactum Dierckx 1901
Penicillium biourgeianum Zaleski 1927
Penicillium erectum Bainier 1907
Penicillium griseo-brunneum Bierckx 1901

Penicillium tabascens Westling 1911

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 3.5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi velvet-lanat, biitiin koloni yiizeyinde agir bir sekilde
sporlanmakta, sar1 yesil tonlarinda, koloni alti soluk krem tonlarinda, metulalar;

3-8 tane, 11-15 x 2.8-5 um, fiyalidler; 4-8 tane, 7-11 x 3-4 um, konidiler;

gengken eliptikal, daha sonra globoz-subgloboz, genellikle 2.5-3.5 um ¢apindadir
(Sekil 4.20.).
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Sekil.ZO. Penicillium stoloniferum Thom 1910
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Penicillium verrucosum var. cyclopium (Westling) Samson, Stolk & Hadlok
1976
Sin:
Penicillium aurantiogriseum var. aurantiogriseum Dierckx
Penicillium aurantiocandidum Dierckx & Biourge 1901
Penicillium cyclopium Westling 1911
Penicillium puberulum Bainier 1907
Penicillium aurantiogriseum Dierckx 1901
Penicillium aurantiovirens Biourge 1923
Penicillium brunneoviolaceum Biourge 1923
Penicillium johanniolii K. M. Zalessky 1927
Penicillium lanosocoeruleum Thom 1930
Penicillium martensii Biourge 1923
Penicillium verrucosum var. cyclopium (Westling) Samson,
Stolk&Hadlok 1976
Penicillium cyclopium var. aurantiovirens (Biourge) Fassat. 1976
Penicillium biforme Thom 1910
Penicillium palitans Westling 1911

Penicillium majusculum Westling 1911

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4.5-5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni ylizeyi velvet-flukkoz, biraz fasikiilasyon goriilmekte, biitiin
koloni yiizeyinde agir sekilde ve gri-yesil veya donuk mavi-yesil tonlarinda veya
parlak mavi-yesil tonlarinda sporlanmakta, vejetatif havai hifler genellikle yok,
yeni izolatlarda eksudat genellikle var ve renksiz damlaciklar halinde, koku;
kuvvetli kiif veya toprak kokusunda, bazen aromatik, meyvemsi genellikle elma
kokusu gibi, koloni alt1 portakal kahverengi, sari, pembemsi, morumsu veya agik
kestane renkli, konidiyoforlar; substrattan gelismekte, bazen sert ve kaba
goriiniimlii, ceper tipik sekilde piiriizlii, baz1 wklarda diiz veya diize yakin
goriiniimde, metulalar; 2-4 tane, 12-17x2.4-4 um, fiyalidler; 4-8 tane, 9-12x3-4
pum, konidiler; globoz-subgloboz, 3-4.5 um capinda, ¢eper diiz veya hafif
piirtizludiir (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. Penicillium verrucosum var. cyclopium (Westling) Samson, Stolk & Hadlok 1976
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Penicillium verrucosum var. melanochlorum Samson, Stolk & Hadlok 1976
Sin:

Penicillium solitum var. solitum Westling 1911

Penicillium mali Novobr. 1972 (synonym)

Penicillium melanochlorum (Samson, Stolk & Hadlok) Frisvad

Penicillium patulum Bainier 1906

Penicillium solitum Westling 1911

Penicillium carneolutescens G. Sm. 1938

Penicillium lanosogriseum Thom 1930

Penicillium psittacinum Thom 1930

Penicillium palitans Westling sensu Raper & Tom 1949

Bu varyete Pitt (1979)’da Penicillium crustosum Thom 1930 tiiriiniin sinonimi

olarak verilmektedir.

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi; graniillii ve unlu goriiniimde, koloni merkezi
genellikle beyaz, flukkoz, yastik seklinde havai hiflerle kapli, koyu yesil
renklerde agir sekilde sporlanmakta, koku kuvvetli, eksudat sinirli miktarda,
renksiz damlalar halinde, agar ortamina soluk renklerde pigment gecisi olmakta,
koloni alti; soluk krem tonlarinda veya renksiz, konidi yapilar1 diger varyetelerde

oldugu gibidir (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.22. Penicillium verrucosum var. melanochlorum Samson, Stolk & Hadlok 1976
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Penicillium verrucosum var. verrucosum (Dierckx) Samson, Stolk & Hadlok
1976
Sin:
Penicillium verrucosum Dierckx 1901
Penicillium gerundense C. Ramirez & A.T. Martinez 1980
Penicillium casei W. Staub 1911
Penicillium musaeWeideman 1907
Penicillium viridicatum Westling 1911
Penicillium stephaniae Zaleski 1927
Penicillium blakesleei Zaleski 1927
Penicillium psittacinum Thom 1930

Penicillium lanoso-viride Thom 1930

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 2.5-3.5 cm capinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi; graniillii, derin mavi-yesil tonlarinda biitiin koloni
yiizeyinde agir sekilde sporlanmakta, eksudat az veya hi¢ yok, koku belirgin,
toprak kokusunda, koloni alti renksiz veya soluk sarimsi, portakal tonlarinda,
konidiyofor; hafif piiriizli, metulalar; 2-4’1ii gruplar halinde, 8-15x2.5-3 um,
fiyalidler; siki paketlenmis, 7-10x3-3.5 wm, ¢ok az sayida, konidiler; globoz-
subgloboz, ¢eper diiz veya hafif piiriizlii, 3-3.5x2.5-2.8 um capindadir (Sekil
4.23.).
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Sekil 4.23. Penicillium verrucosum var. verrucosum (Dierckx) Samson, Stolk & Hadlok 1976
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Penicillium yarmokense Baghd. 1968

Sin:
Penicillium canescens Sopp 1912
Penicillium kapuscinskii K.M. Zalessky 1927
Penicillium raciborskii K.M. Zalessky 1927
Penicillium yarmokense Baghd. 1968

Czapek agar Kkiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 2.5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, sert ve siki yapili bazal kece var, velvet goriiniimiinde, biitiin
koloni yiizeyinde gri-yesil tonlarinda agir sekilde sporlanmakta, eksudat bol
miktarda renksiz damlaciklar halinde, koloni alti sarimsi okr tonlarinda,

konidiyofor ¢eperi diiz, metulalar; 2-3 tane, 8-20x2.3-3.5 um, fiyalidler; 2-12

veya daha fazla sayida, 9-11x3-3.5 um, konidiler; globoz-subgloboz, ¢eper diiz,
3-3.5 um capindadir (Sekil 4.24.).

Sekil 4.24. Penicillium yarmokense Baghd. 1968
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Penicillium waksmanii K.M. Zalessky 1927

Sin:
Citromyces affinis Bainier ve Sartory 1913
Citromyces brevis Bainier ve Sartory 1912
Citromyces minitus Bainier ve Sartory 1913
Citromyces ramosus Bainier ve Sartory 1913
Penicillium charlesii var. rapidum Abe 1956
Penicillium griseo-azureum C. ve M. Moreau 1941

Penicillium westlingii Zaleski 1927

Czapek agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde 4 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi derin velvet goriiniimde, derin mavi-yesil tonlarinda
agir sporlanmakta, koloni alti parlak sari-portakal rengi tonlarinda, penisillus
monovertisillat, konidiyofor; 100-200x1.5-3 um, fiyalidler; 6-10 tane, 7-11x2.5-4
wm, konidiler; globoz-subgloboz, hafif piiriizlii, 2.5-3 9-11x3-3.5 um c¢apindadir
(Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Penicillium waksmanii K.M. Zalessky 1927
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Polyscytalum berkeleyi M.B. Ellis 1976

Sin:
Dendryphion griseum Berk.&Br. 1851
Cladosporium griseum (Berk.&Br.) Hughes 1953

Malt ekstrakt agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, soluk gri ve zeytinimsi gri renkte, konidiyoforlar; basit veya dalli,
diiz ceperli, 80 um’a kadar uzunlukta, konidiler; kuru uzun ve genellikle
dallanmis, diiz veya hafif kivrik, silindirik, diiz ¢eperli, 0-3 bolmeli, 10-30x2-3.5
wm capindadir (Sekil 4.26.).

10 mikron

—

Sekil 4.26. Polyscytalum berkeleyi M.B. Ellis 1976
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Rhizopus oryzae Went & Prins. Geerl. 1895
Sin:
Rhizopus maydis Bruderl. 1917
Rhizopus salebrosus M. Yamaz. 1918
Rhizopus albus M. Yamaz. 1918
Rhizopus shanghaiensis M. Yamaz. 1919
Rhizopus pseudochinensis M. Yamaz. 1918
Rhizopus arrhizus var. delemar (Wehmer & Hanzawa) J.J. Ellis 1985
Rhizopus nodosus Namysl. 1906
Rhizopus tonkinensis Vuill. 1902
Rhizopus delemar (Boidin) Wehmer & Hanzawa 1912
Rhizopus cambodja (Chrzaszcz) Vuill. 1902
Rhizopus arrhizus A. Fisch. 1892
Rhizopus batatas Nakazawa 1909
Rhizopus japonicus Vuill. 1902
Rhizopus kasanensis Hanzawa 1912
Mucor delemar Boidin
Mucor cambodja Chrzaszcz 1901
Rhizopus usamii Hanzawa 1912
Rhizopus trubini Hanzawa 1912
Rhizopus tritici Saito 1904
Mucor nodosus (Namysl.) Hagem 1910
Mucor norvegicus Hagem 1908
Rhizopus fusiformis C.0. Dawson & Povah 1929
Rhizopus suinus N. Nielsen 1929
Rhizopus delemar var. multiplicisporus Inui, Y. Takeda & Lizuka 1965
Rhizopus microsporus var. pseudochinensis (M. Yamaz.) R. Prakash &
A.K. Sarbhoy 1993
Rhizopus acetoinus Kitahara & Fukui 1950
Rhizopus achlamydosporus Y. Takeda 1935
Rhizopus bahrnensis Y. Takeda 1935
Rhizopus betavorus Nevod. 1928
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Rhizopus boreas Yosh. Yamam. 1925

Rhizopus chinensis var. rugulosus Hanzawa 1913
Rhizopus chiuniang M. Yamaz. 1919

Rhizopus chungkuoensis M. Yamaz. 1918

Rhizopus chungkuoensis var. isofermentans Y. Takeda 1906
Rhizopus delemar var. minimus Y. Takeda 1935
Rhizopus hangchao M. Yamaz. 1918

Rhizopus humilis M. Yamaz. 1918

Rhizopus javanicus Y. Takeda 1935

Rhizopus javanicus var. kawasakiensis Y. Takeda & Takam. 1949
Rhizopus konsho Yosh. Yamam. 1925

Rhizopus liquifaciens M. Yamaz. 1918

Rhizopus mochi Yosh. Yamam. 1925

Rhizopus nigricans var. verticillatum Demelius 1916
Rhizopus oryzae var. araneosus Y. Takeda 1906
Rhizopus peka Y. Takeda 1924

Rhizopus salebrosus var. instriatis Y. Takeda 1928
Rhizopus semarangensis Y. Takeda 1935

Rhizopus sontii Reddi & Subrahm. 1937

Rhizopus tanekoji Hanzawa 1912

Rhizopus thermosus Yosh. Yamam. 1925

Mucor arrhizus (A. Fisch.) Hagem 1908

Rhizopus formosaensis Hanzawa 1913

Rhizopus norvegicus Hagem 1908

Malt ekstrakt agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, tiim petriyi kaplamakta, koloniler; grimsi kahverengi, rizoidler
kahverengimsi, sporangiyoforlar stolonlar {izerinde, 1500 pm’a kadar uzunlukta,
18 um’a kadar eninde, lokal siskinlikler var, sporangiyumlar grimsi siyah, tozlu
goriinimde 175 pwm’a kadar capinda, kolumella elipsoidal, sporangiosporlar acili,
subgloboz-elipsoidal, yiizeyinde cizgiler var, 8§ um’a kadar uzunluktadir (Sekil
4.27).
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Ulocladium atrum Preuss 1852
Sin:

Stemphylium atrum (Preuss) Sacc. 1886

Malt ekstrakt agar kiiltir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, konidiyoforlar; 120x3-8 um’a kadar uzunlukta, diiz veya
verrukuloz, konidiler; altin kahverengi veya koyu kirmizimsi kahverengi,
verrukoz, bazen elipsoidal veya obovoid, 15-32x11-18 pum, 1-3 enine ve 1 veya
daha fazla boyuna bdlmeli ancak ¢ok daha yaygin olarak kiiresel veya

yarikiiresel, ha¢ seklinde bolmeli, 13-20 um ¢apindadir (Sekil 4.28.).
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Sekil 4.28. Ulocladium atrum Preuss 1852
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Ulocladium oudemansi E.G. Simmons 1967

Malt ekstrakt agar kiiltiir ortaminda, 25°C’de, 14 giinde yaygin koloniler
olusturmakta, konidiyoforlar; 250x5-8 um’a kadar uzunlukta, diiz ceperli,
konidiler; obovat, klavat veya elipsoidal, 3-5 enine ve birka¢ boyuna bolmeli,

sik1 sekilde verrukoz, 18-34x9-17 um ¢apindadir (Sekil 4.29.).

1} mikron

e =

Sekil 4.29. Ulocladium oudemansi E.G. Simmons 1967
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5. TARTISMA VE SONUC

Afyonkarahisar ili merkez ilcede hava mikrofungus florasinin belirlenmesi i¢in
Haziran-Kasim 2005 tarihleri arasinda, ayda bir kez, alti pilot bolgeden, air
IDEAL ornekleyicisi kullanilarak elde edilen 216 petri 6rneginin incelenmesi ile
2400 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin tespit edilmesi sonucunda 32 ayn tiir ve
varyete ayrica 287 steril fungus kolonisi tespit edilmistir. Steril olarak elde edilen
287 fungus kolonisi laboratuarda kullandigimiz kiiltiir ortamlarinda spor
olusturmamistir. Bu funguslar bitkiler {iizerinde parazit olarak bulunan ve
sporlarin1 havaya veren tiirler olabilir, ancak laboratuarda olusturdugumuz yapay
ortamlarda bu tiirler steril kalmislardir. Elde edilen tiir ve varyetelerin en fazla

Moniliales takimina ait oldugu goriilmektedir.

Aylara gore degerlendirdigimizde en fazla koloni sayisinin; Eylill ayinda
(%35.42) oldugu saptanmistir. Bunu, Haziran (%16.30), Kasim (%14.38),
Temmuz (%13.89), Agustos (%12.77) takip etmistir. En az koloni sayist ise,

%'7.24 orani ile Ekim ayinda goriilmiistiir.

Alt1 ayhik mevsimsel fungal konsantrasyon dagilimi farklilhik gostermistir.
Mevsimsel faktorler ile fungal konsantrasyon arasindaki baglantiy1 tespit etmek
icin de Windows SPSS 11.0 programinda Pearson ve Spearman korelasyon
analizleri yapilmis ancak alti aylik periyot boyunca elde edilen fungal
konsantrasyon ile meteorolojik faktorler arasinda herhangi bir pozitif korelasyona

rastlanmamustir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

Alnan ornekler bolgelere gore dagilim agisindan degerlendirildiginde alti aylik
periyot boyunca; en fazla fungal konsantrasyon %23.09 ile Sahipata bolgesinde
goriilmiistiir. Bu orani; Esentepe bolgesi %22.42, Giimiiskent bolgesi %16.62,
Tarim ve koy isleri bolgesi %16.19, Yukar1 pazar bolgesi %13.61 ile takip
etmistir. En az koloni sayist ise; %8.07 oran1 ile Ahmet Necdet Sezer Kampiisii

bolgesinde goriilmiistiir.
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En fazla fungal konsantrasyonun goriildiigii bolge olan Sahipata bolgesi;
Afyonkarahisar-Ankara karayolu iizerinde bir bolgedir. Bolgede goriilen trafik
fungal sporlarin topraktan havaya karismasinda onemli bir faktor olabilir. Bu
bolgede yogun bir fungal konsantrasyonun tespit edilmesinin sebebi, karayoluna
yakin olmasi ayrica asfalt olmayan yollarin bdlge icerisinde bulunusu ve yogun
olarak kullanilmasi olabilir. Yine az bir farkla bunu takip eden Esentepe bolgesi
Sahipata bolgesine benzer 6zelliklere sahiptir. Bu bolge binalar arasi bosluklarin
fazla olusu sebebiyle hava sirkiilasyonuna agiktir. Yogun hava sirkiilasyonunun
fungal sporlarin topraktan havaya karismasinda etkili oldugu diisiiniilebilir. Bu
bolgeleri takip eden Giimiigkent ve Tarim ve koy isleri bolgesinde fungal
konsantrasyon oldukc¢a yakin sonuclar vermistir. Bu iki bolge hava sirkiilasyonuna
acik olusu ile birbirine benzemektedir. Ancak ilk iki bolgemize oranla trafik
acisindan daha sakin bolgelerdir. En az fungal konsantrasyonun goriildiigii bolge
Ahmet Necdet Sezer Kampiisii bolgesidir. Burasi yogun hava sirkiilasyonuna
sahip olup Afyonkarahisar-Eskisehir karayolu iizerinde bir bolgedir. Tiim bunlara
ragmen fungal konsantrasyon agisindan zengin sonuglar vermemistir. Bu sebeple
yukarida saydigimiz cevresel Ozelliklerin fungal spor konsantrasyonu agisindan

tek basina bir anlam ifade etmedigi aciktir.

Alt1 ayhik periyot boyunca elde ettigimiz fungal konsantrasyonu cins
kategorisinde degerlendirecek olursak; %35.83 ile Penicillium en sik rastlanan
genus olmustur. Bunu; %24.54 ile Cladosporium, %13.08 ile Alternaria, %11.96
ile steril koloni, %8.88 ile Aspergillus, %6.63 ile Ulocladium, %0.58 ile
Drechslera, %0.46 ile Rhizopus, %0.09 ile Polyscytalum genuslar takip etmistir.

Tiir bazinda degerlendirmek gerekirse en fazla koloni sayisina sahip ilk ii¢ tiir;

Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata ve Penicillium simplicisium

olmustur. En az goriilen tiir ise Polyscytalum berkeleyi’ dir.
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Lee ve Jo (2005) Kore’de hava fungal florasi ile ilgili iki calisma yapmislar ve
baskin olarak Cladosporium, Penicillium, Aspergillus ve Alternaria cinslerine
rastlamiglardir. Bu dort cins bizim ¢alismamizda da aymi sekilde tespit edilmistir
ancak bu calismadan farkli olarak Penicillium cinsine ait tiirler Cladosporium
tiirlerinden daha fazla sayida tespit edilmistir. Halk otobiislerinde yaptiklar ikinci
calismalarinda kullamlan farkli agar ortamlarinin, elde edilen koloni sayilar
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir ve yaz aylarinda fungal koloni sayisinin kis
aylarina oranla yiiksek oldugu sonucuna varimistir. Calismamizda da sonbahar

fungal konsantrasyon orani, yaz mevsimindeki orandan daha fazla bulunmustur.

Joo ve Seo (2005) Kore’de yaptiklann calismada sirasiyla; Cladosporium,
Penicillium, Aspergillus ve Alternaria cinslerini elde etmislerdir. Elde edilen bu
cinsler bizim calismamizla benzerlik gostermektedir. Elde ettikleri bu dort cins
calismamizda da elde edilmistir ancak bizim c¢alismamizda Penicillium en sik

goriilen cins olarak bulunmustur.

Fang ve arkadaglar1i (2005) tarafindan Beijing’de yapilan calismada, kirsal
alanlardan bir yillik periyot boyunca farkli bolgelerden hava 6rnegi alinmistir,
toplam izole edilen tiirlerden %50’sinden daha fazlasimin Penicillium cinsine ait
oldugunu bulunmustur. Daha sonra Cladosporium cinsi, steril miselyumlar,
Alternaria yer almistir. Bizim ¢alismamizda da ilk baskin tiir olarak Penicillium

tespit edilmistir. Yine daha sonra Cladosporium cinsi gelmektedir.

Joo ve Seo (2005) yaptiklar calisma ile yaz ve kis boyunca 20 ev, 11 ortadgretim
okulundaki 44 smif ve 2 tip eglence alanindan (42 bar ve 41 internet kafe) i¢csel ve
digsal havadaki bakteri ve fungus konsantrasyonunu ol¢miislerdir. Tiim hava
orneklerinde bakteri ve fungus bulunmustur. Fungiler bulunus sikligina gore;
Cladosporium, Penicillium, Aspergillus ve Alternaria olarak siralanmistir. Bu
calismada da baskin ilk dort cins bizim c¢aligmamizla paralellik gostermistir.

Ancak Penicillium ve Cladosporium siralamada yer degistirmistir.
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Kogak (2003), Ankara atmosferinde Ocak 2001-Ocak 2003 yillar1 arasinda
Burkard spor tutma aleti ile Cladosporium Link ve Alternaria Nees sporlarini
toplanip analizlerini yaparak, sicaklik, riizgdr, yafis ve nispi nem gibi
meteorolojik faktorlerin spor konsantrasyonlarinin degisimi {izerine etkileri
aragtirmistir.  Spor konsantrasyonlar1 ile meteorolojik faktorler arasindaki
baglantinin belirlenmesi i¢in yapilan analizlerde, tek basina agiklayici bir model
bulunmamistir. Kogak tarafindan yapilan bu ¢alismada da bizim ¢aligmamizda
oldugu gibi meteorolojik faktorler ile fungal konsantrasyon arasindaki baglantinin
belirlenmesi icin istatiksel analizler yapilmis ancak dogrudan bir pozitif

korelasyona rastlanmamustir.

Asan vd. (2003) Terkos Golii’'nde; g6l havasi ve suyunun fungal icerigini nitel ve
nicel olarak tespit etmek i¢in Agustos 2000- Temmuz 2001 tarihleri arasinda 1 yil
siireyle calismiglardir. Hava orneklerinde en fazla Cladosporium herbarum ve
Cladosporium sphaerospermum tiirlerine rastlanmistir. Yapilan bu calismada
havada en fazla rastlanan tiirler Cladosporium cinsine ait tiirlerdir. Bizim
calismamizda en sik rastlanan cins Penicillium olmasina karsin tiir bazinda
degerlendirdigimizde en fazla goriillen tir Cladosporium cladosporioides
olmustur. Asan vd. tarafindan yapilan bu calismada fungal koloni sayilar ile
cesitli cevresel faktorler arasinda bir baglanti bulundugu gosterilmistir. Bizim
caligmamizda ise cevresel faktorlerden olan meteorolojik faktorler ile fungal

konsantrasyon arasinda pozitif bir korelasyona rastlanmamastir.

Yapilan bir diger calismada ise; Eskisehir’de ii¢ farkli kirsal istasyondan havasal
fungi izole ve idendifiye edilmeye calisilmistir. Bu calisma alaninda Alternaria
alternata, Cladosporium cladosporioides ve Scopulariopsis brevicaulis tiirlerine
oldukca sik rastlanmistir (Asan vd. 2003). Bizim ¢alismamizda ise Cladosporium

cladosporioides, Alternaria alternata en sik rastlanan tiirler olmustur.
E. Medrela-Kuder (2003) Cracow’daki konferans alanlarinda i¢ ve dis hava

orneklerini, funguslarda hem ic¢sel hem de digsal mevsimsel ¢esitliligin tespiti i¢in

almis, yaz aylarinda maksimum sayida fungus tespit edilmistir ve her iki test
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sahasinda da Cladosporium genusunun iiyeleri baskin olarak bulunmustur. Kis
aylarinda ise konferans alanlarinda fungal konsantrasyon yaza oranla % 40 diisiik
olmasina ragmen dis havada Penicillium ve Aspergillus tiirleri baskin olarak ii¢
kat daha fazla tespit edilmistir. Baskin cinsler agisindan degerlendirilirse bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Shelton ve arkadaslar1 (2002) 1996-1998 yillar1 arasinda yaptiklar ¢alismada; tim
mevsim ve bolgelerde en genel olarak rastlanan havasal funguslarin;
Cladosporium, Penicillium, Steril fungi ve Aspergillus oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan bu ¢alisma baskin cinsler agisindan bizim ¢alisgmamizi desteklemektedir.

Ancak Penicillium, siralamada Cladosporium’dan 6nce gelmektedir.

Sarica ve arkadaslar1 (2002) Trakya Universitesi Hastanesi (Edirne)’nin 6 farkl
bolgesinde yaptiklan ¢alismada; sirasiyla Cladosporium ve Penicillium, en fazla
rastlanan genuslardir. Bizim calismamizda da bu iki genus en sik rastlanan
genuslar olmustur ancak Penicillium, Cladosporium cinsinden daha yogun olarak

tespit edilmistir.

Pei-Chih ve arkadaslar1 (2000) Tayvan’da yaptiklar1 calismada; i¢sel ve digsal
fungal konsantrasyonu degerlendirmislerdir. Digsal havada baskin funginin

calismamizla uyumlu olarak Penicillium cinsi oldugu belirlenmistir.

Efe (1995) yapmis oldugu calismada; yercekimine dayali petri-plak metodu
kullanarak, Erzurum’da ev i¢i ve ev dist havasinda bulunan mikrofungus florasini
calismistir. Tiir sayist bakimindan en zengin cinsler; Penicillium, Aspergillus,
Cladosporium, Alternaria, Trichoderma’dir. Bizim calismamizda ilk dort cins bu
calisma ile ayn cinsler, olup sadece siralamada farklilik goriilmektedir. Yine bu
calismadan farkl olarak calismamizda alt1 aylik periyotda Trichoderma cinsine ait

herhangi bir tiire rastlanmamustir.

Kiifler insan sagligi agisindan degerlendirildiginde alerjen tiirleri ve sekonder

metabolitleri olan mikotoksinleri agisindan da 6nem tasir. Alerjik hastaliklarin
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ortaya cikmasinda aeroallerjenlerden funguslar % 75 ile {iigiincii sirada yer
almaktadir (Tana¢ 1989). Insanlarda solunum sisteminin alerjik hastaliklarinin
etkeni olan mikrofunguslarin basinda Cladosporium, Alternaria, Penicillium ve
Aspergillus cinslerinin bazi tiirleri gelmektedir (Ozyaral ve Johansson, 1990;
Chih-Shan ve Yu-Mei, 1994; Adhikari ve Ark., 2000). Bu cinsler bizim
calismamizda da tespit edilmistir. Ayrica bazi mikrofunguslar alerjen etkilerinin
yam sira mikotoksinlerini olusturarak zehirlenmelere de yol agabilirler (Ozyaral

ve Ark, 1988).

Teshis ettigimiz tiirler arasinda bulunan Penicillium brevi-compactum tiiriiniin
kronik yorgunluk sendromu gosteren bireylerin konutlarindan izole edildigi rapor
edilmistir (Auger ve Ark., 1994). Calismamizda bol miktarda elde ettigimiz
Alternaria ve Cladosporium gibi kiiflerin alt solunum yollarinda yeteri kadar
biriktiklerinde, kana ge¢ip bircok mantar hastaligina ve mikotoksikozlara neden
oldugu Ozyaral ve Johansson (1990) tarafindan bildirilmistir. Yine havadan izole
ettigimiz tiirler arasinda olan Aspergillus fumigatus yaygin funguslardandir ve
akcigerlerde aspergillosisin etkenidir. Ayrica tespit ettigimiz tiirler arasinda
bulunan Cladosporium cladosporioides ve Cladosporium herbarum tiirleri

akciger alerjilerine sebep olmaktadir (Ozyaral ve Johansson, 1990).

Astim hastalart ve hassas baz1 kisilerde olusturduklar saglik problemleri ve
mikotoksinleri ile olusturdukar1 zehirlenme olaylar1 dolayisiyla yasam alanimizda

bulunan kiif tiirlerinin teshisi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Havadan fungal koloni elde etmede ¢ok farkli metodlar kullanilmaktadir. Bizim
calismamizda kullandigimiz 6rnekleyici ile havadan sabit miktarda hava alinarak
havanin icerisindeki fungal koloni konsantrasyonu, CFU/m’ birimi ile ifade
edilebilmistir. Metot uygulanirken bu 6rnekleyicinin kullanilmasi ile kullanilan
petri kaplarinin havaya maruz kalma siiresi, petri kaplarmin yerden yiiksekligi
gibi sonucu etkileyebilecek olan faktorler elimine edilmistir. Fungal
konsantrasyon miktarina etki edebilecek faktorlerden birisi de secilen agar

ortamidir. Calismamizda kullandigimiz rose bengal chloramphenicol agar; ilk
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olarak Jarvis (1973) tarafindan kullanilmis ve Overcast Weakley (1969) tarafindan
degisiklikler yapilmistir. Icerisinde bulunan chloramphenicol gram negatif
bakterileri inhibe eder. Rose bengal boyasi bakterileri ve mayalarin gelisimini

baskilar. Bu sebeple bu besiyeri tercih edilmistir.

Sonug olarak, Afyonkarahisar’da hava funguslarinin tespiti i¢in alt1 ay boyunca
altt ayrnt bolgeden oOrnekler alinmig ve bu Ornekleme sonucunda yogun bir
mikrofungus florasinin varligr tespit edilmistir. Bu floranin olusmasinda hava
hareketleri, toz, hava kirliligi, kentsel aktiviteler gibi faktorlerin etkisinin
olabilecegi unutulmamalidir. Ayrica bu ¢alisma sonbahar ve yaz mevsimlerini
iceren alti aylik bir periyotta yapilmistir. Bu periyotta elde edilen fungal
konsantrasyonda; Penicillium en sik rastlanan genus olmustur. Bunu
Cladosporium, Alternaria, steril koloni, Aspergillus, Ulocladium, Drechslera,
Rhizopus ve Polyscytalum takip etmistir. En yaygin ilk ii¢ tiir; Cladosporium
cladosporioides, Alternaria alternata ve Penicillium simplicissimum olmustur. En
az goriilen tiir ise Polyscytalum berkeleyi’dir. Ornek aldigimiz alt1 istasyonda; en
fazla fungal konsantrasyon Sahipata’da, en az fungal konsantrasyon ise Ahmet
Necdet Sezer Kampiisii’nde tespit edilmistir. Alt1 aylik periyot boyunca Eyliil ay1
en yogun fungal konsantrasyona sahipken en az fungal konsantrasyon Ekim
ayinda goriilmiistiir. Afyonkarahisar ilinde yaptigimiz bu ¢alisma bolge icin ilk
flora calismasi olup; evdisi havasinda alti aylik periyotta yogun bir mikrofungus

floras1 elde edilmistir.
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